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INTRODUCTION

Le premier travail d'ensemble sur les eaux portugaises,
ayant de l'importance, est celui du dr. Francisco Tavares 1, pu-

blié en 1810. C'est lui qui forme la base des travaux analo-

gues publiés ultérienrement, dans lesquels on a naturellement
introduit des modifications basées sur des nouvelles observa-

tions ; malheureusement les auteurs n'ont pas toujours eu soin

 d'indiquer avee précision l'origine de leurs citations,

Examioons en premier lien comment a été fait I'ouvrage du

dr. Tavares.

L'auteur habitait Lnlmunﬂ il nous apprend qu'il n'a pas
visité lui méme les sources qu'il déerit; il a regu les rensei-
gnements de divers médecing qui, en outre, lui ont fourni de
I'ean pour les essais de laboratoire, qui sont fort sommaires,
mais qui devaient peut-&tre former la deuxiéme partie de 'ou-
vrage, laquelle n'a pas été publide,

(e n'est donc pas une ceuvre compacte, ces différents ob-
servateurs étant certainement partis de principes différents, et
variant en tous cas dans leurs facultés d'observation et dans
leur degré de conscience. En outre, les thermomitres de ces
différents observateurs n'ont pas été confrontés, l'auteur nous
dit méme que quelques-uns, ne possédant pas de thermoméitres,

1 Iustrucgies ¢ coutelas practicus sobre a naturesa, differentes especies,
virtudes em geral, e weo legitimo dos aguas mincraes, principalmente de
Caldas; com a noticia d'aguellas, gue sdo conkecidas em cada wma das pro.
vincias do reino de Puortugal, ¢ o methodo de preparar as aguas artifi-
ciacs. Parte primeira. Coimbra, 1810,

1
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appréciaient le calorique par la sensation de froid ou de chaud
produite sur la main. Tavares a traduit ces différentes obser-
vations en degrés Fahrenheit, et jo les reproduits en degrés
centigrades, ce qui donne généralement des décimales, mais
il est maturel que I'on ne doive pas s'attendre i de l'exacti-
tude dans ces fractions.

On ne doit pas non plus avoir beaucoup de confiance dans
les directions qu'il indique en se basant sur les points cardi-
naux, et lorsqu’il parle d'une portée de fusil, la longueur varie
enire 80 métres et prés d'un kilométre. -

- En 1867 parut le rapport de M. le dr. Lourengo ! en vue de.:
le:pmlhon universelle de Paris. L'auteur w'a pag non plus
visité les sources, il & regu des renseignements de différents

. eOtés et en a puisé dans Tavares. La partie vraiment origi- -

nale a trait i la composition de l'eau ; auteur a déterminé la
qunnmé de substances fixes wntnnuu dans 1000 grammes

' ainsi que la nature des matibres principales.

Dix 'années plus tard, M. Francisco da Costa Fell:n’ p:ré-

% sentait une thése sur les eaux médicinales en général et celles

de Portugal en particulier.

En 1881 parait une nouvelle énumération des sources thé-
rapeutiques du pays; elle est due i M. ledr, G, H. Brandt® et
se distingue des précédentes par la présence d'une carte in-.
diquant la position géographique des sources, divisées en cing
classes, d'aprés leur composition.

Ici encore il est & regretter que I'auteur n'ait pas vu par

. Jui-méme ; la carte indique la position générale des sources,

mais malgré sa petite échelle, cette position n'est pas suffisam-
ment exacte pour que l'on puisse en déduire certaines con-
clusions géologiques, les alignements, par exemple.

U Traballos preparatorios deerca das aguas mineracs do reino e provi-
dencias do governo solire proposta da commissdo respectiva. Lisboa, 1867,

Renseignements aur lea canz mindrales portugaises, par le dr, A. V. Lou-
rengo. Exposition universelle de 1867 i Paris.

2 Francisco da Costa Felix, Aguas minero-medicinacs em geral e de Por-
tugal em particular. Lisboa, 1877,

¥ Dr. G. H. Brandt, Aguas mineraes de Portugal (Revista da Bociedade
de instrucgilo do Porto, 1881).




* Enfin, en, 1892, M. le dr. 4. L. Lopea' a compilé tout ce
ui est antérieur i cette date-et y & ajouté ses propres obser-
‘vations et celles de quelques médecins. Son ouvrage est beau-
“ coup plus complet que ceux qui l'ont précédé, quoiqu'il pré-
.. vienne qu'il a Jaissé de cbté un certain nombre d'eaux ferru-

gineuses, ne citant pour. cette t'.]aue que celles qm ontla
- meilleure réputation. B
' Qet autcur nous dit qu'il & consulté denx centl qu.ntm-vmgt ;
~omq pnhhutmm, la plus ancienne llltant de 1310. La plupl.rt"- ;

"‘Dans ces trois traités, cet mpmt h dllfémnu oumgel a
amené une certaine confusion dans les désignations, la mame
. source étant parfois décnu, d.ml le mém mwrago, sous plu- ,'
| sieurs noms différents, - Rl

- La plupart de ces auteurs, y compris le d.armer, Be p]aagmmt'._ ;

de 'insuffisance des connaissances balnéologiques du Portugal,*

mais si eette plainte est fondée: pour lo médecin, elle 'est en-
core & plus juste titre pour le’ géologue. Il n'y a que bien peu
. de sources qui aient été examindes au point de vue géologi-
~que, et il 0y a aucun travail d'ensemble sur ce sujot.

1l serait injuste de ne pas mentionner les préparatifs faits’

- dans ee but au bureau des mines, quoique les essais d'une or-
ganisation du service des eaux Inmérnlm aient échouds j Jusqu "
. ce jour.

Pourtant la fibvre de la spém:lnhon #'est emparée depuis
quelques années des sources minérales, ot elle dure encore
quoiqu'elle ne soit pas couronnée de beaucoup de suceis.

Malgré ces commencements d'étude, on peut dire quu- la
connaissance géologique des eaux minérales du pays est abso-
lument dans l'enfance et que 'on voit sur ce sujot des explica-
tions pouvant étre taxées de fables.

Cette année encore, une publication due i la plume de som-
mités médicales attribue & une source du pays une origine
absolument chimérique, et qui plus est, se base sur ceite ori-
gine pour en déduire la composition de l'eau! ¢

! Dr. A. L. Lopes, Aguas minero-medicinaes de Porivgal. Lisboa, 1892,



., clusions importantes, soit que ecette variation ait lien suivant

‘mens nbltrmtlnn des explleut.l.om géo]oglquel plus nu;.
moins’ hasardées que quelques auteurs, n'ayant pas de connais-
sances de cette science, ont eru devoir émetire comme intro-
duction & lenrs éerits, et laissons au médecin! 'examen thé-
rapeutique des eaux, au chimiste et au géologue les parts qui
les concernent, ainsi que l'ont bien compris les organisateurs
de la dernibre commission nommée pour cette étude.

Le médecin, I'hygiéniste et le gtologue doivent forcément o
considérer une source en partant de principes différents. Lo «
médecin consciencieux déerira 'eau telle quelle est utilisde .
par le malade; le géologue prendra au contraire ses propriétés
- su sortir de la terre; les différences ne porteront pis seule-
. ment sur la tempéra.tu:e, mais aussi sur les gaz qm se per-
dent dans le trajet entre la source et 'établissement. = -

Une faible variation de température n'empéche pas le mé-
decin de considérer une source comme _pouédmt une'tampé_-
rature invariable, tandis que le géologue en déduit des con-

. les saisons, soit qu'elle suive une «ertaine progression dans le
© temps, et |t en est de mdme de la quantité de substances dis=
- soutes, surtout de celles qui n'ont pas d'influence thérnpelm- B
que.
Cette minutie du géologue doit-elle étre considérée comme
une étude scientifique sans but pratique?
 Comme réponse au point de vue de la technique, nous rap-
pellerons les déductions tirées de 1'étude du tunnel du 8t. Got-
thard, utilisées entre autres dans les projets du percement
du Simplon et du Mont-Blane et qui n'auraient pas pu étre
établies sans la minutie avee laquelle a procéddé M. Stapff, in-
génieur géologue du St. Gotthard, ne négligeant pas ﬂss diffé-
rences de quelques dixiémes de degrés.
Au point de vue de la thérapeutique, nous citerons un pas-

! Je ne veux certes pas dire qu'un médecin ne peut pas étre un ex-
cellent géologue. Ba connaissance des sciences biologiques est une ga-
rantie de réussite dans 'étude do la géologie, et cette seience doit une
notable partie de ses progrés aux découvertes faites par des médecins
lui consacrant leurs loisirs,



aage dn au savant pmfuuur ds I umvamhé de St Pét.erubourg, ol
M ‘A, Inostranzeff!:
¢/ «Nous attribuons une gmnﬂa importance i de pareilles ob-
~ soryations, parce que jusqu'a présent on considérait les sour-
ces minérales comme absolument invariables ou ne subissant
- des modifications que dans de considérables espaces de temps.
. L'analyse d'une source puisée au hasard était 'unique con-
trole de sa composition. Nos observations, ainsi que des con-
sidérations théoriques, réfutent parfaitement cette supposition.
‘Elles nous -apprennent que la vie des sources minérales est =
‘beaucoup plus compliquée et plus variée qu'on ne le suppo- -
sait, et que seulement un grand nombre d'observations sem-
o b].ublsu pourra nxphqm importance des sources minérales,
détermmor ‘les lois qui réglent ces phénomines et offrir aux’
_p:édecam un phénoméne étudié & fond. C'est alors que le mé. -
_-decin qui prescrit & son patient une certaine quantité de bains
k prendre ou de verres d'eau & boire, pourra le faire avee la
mﬁmo ‘siireté qu'en preserivant une ordonnance quelconque et
en ‘l'envoyant dans une pharmacie consciencieuse.»
" Nous verrons dans le cours de ce travail que des eaux por-
tugaises ont présenté des variations notables qui doivent néces-
* gairement étre prises en cans‘uié’ratinn lors de leur application.

L'origine de ce travail remonte & une douzaine d'années.
~ Etudiant les aives tiphoniques, je voulus me rendre compte de
 la relation de lenrs sources entre elles et avec celles des autres

contrées mésozoiques; dans ce but je rassemblai tous les ma-
tériaux que je pus recueillir sur ce sujet, et publiai les résul-
tats généraux dans une note sur les régions tiphoniques ?,

Depuis lors, j'ai saisi toutes les occasions qui se sont pré-

sentées i moi pour faire quelques observations sur les sources

1 A, Tnostranzefl, Sur fa varialilité de la concentration et de la compa-
sition des sourees minérales, Congria géologique international, 3¢ session,
Berlin, 1885,

2 Panl Choffut, 1882, Note préliminnire sur les vallées tiphoniquen et les
éruptions d'Ophite ef de Teschenite en Portugal. Bull. soe. géol. de France,

e série, t. x, p. 284.



- minérales du pays, d'abord sans penser qu'elles pourraie
donner lieu & un travail d'ensemble. Elles sont encore bien
" insuffisantes, et pourtant les erreurs qui se répitent d'un au-
teur i l'autre et Vimpossibilité de continuer ceite étude, me
décident i grouper les connaissances certaines que 'on posside.
sur ce sujet, ne serait-ce que pour faire voir combien elles -
sont lacuneuses et servir de stimulant anx pemnnaa i. méme
de les e.ornpléter. Y, Ll
. Comme j'aurai l'occasion de lo fure remarquer, ce ne mnt
. pas seulement les analyses chimiques qui font défaut, mais les
obgervations “thermométriques sont insuffisantes et manquent
de précision dans la majeure partie des cas et les dnmtéu
sur le débit font encore plus défaut. W 2
! Un séjour de quelques semaines i Caldas da ﬂlmhlm jllll-
let 1890 m'avait fait prendre la plume pour occuper des va-
cances forcées, et le manuserit de cette notice était sur ma ta-
ible lorsque je regus la visite de M. Severiano Monteiro, ins
génieur des mines, venant me proposer de'la part de M, le*
. conseiller Pedro Vietor da Costa Sequeira de prendre plr'l.'
aux travaux de la commission chargée de I'étude dal eaux
‘minérales du pays.
Par suite de différentes circonstances, il ne fut pas ﬂonné
suite au projet de publication d'un bulletin lpécnl.l et j'oubliai
_ce manuscrit pendant deux ans, jusqu's ce qu'un nouveau sé-
- jour & Caldas m'ait porté i le compii:ter
Je ferai remarquer que ce travail n's pas été fait dans lo
but de I'étude des sources, mais senlement dans celui de lear
explication géologique et en outre que ce n'est pas une étude
poursuivie & ce point de vue, mais uniquement I'utilisation des
. oceasions que j'ai cues de faire quelques observations rapides.
Ces quelques mots excuseront, je l'espire, les lacuncs qu'il
présente.

Afin d'éviter les répétitions, j'ai groupé dans une premiére
partie quelques considérations théoriques d'une application gé-

" nérale. Quelques-uncs sont des lieux communs, mais j'ui pour--
tant cru devoir les reproduire, car clles sont trop souvent per-
dues de vue. La deuxibme partie est exclusivement riservée




by o o et

i ce qui concerne les sources des aires mésozoiques du Por-
" tugal. : g :

J'ai dit m'adresser & plusieurs personnes pour obtenir des
renseignements que je me pouvais pas recueillir personnelle-
ment. Quelques-unes ont eu l'obligeance de m'envoyer des

. réponses que I'on trouvera mentionnées & leurs places respec-
 tives, Je prie ces personnes de bien vouloir agréer ici mes
. pincéres remerciments. il
- Je remercie en outre tout -pécidemnt M. le conseiller
‘Pedro Victor da Costa Sequeira, qui a bien wldu décider -
lmpmuun de ce petit travail.







_PHEHIERE PARTIE ;

Considérations théorigues

L'ean qui tombe & la surface de la terre prend trois direc-
tions différentes; une partie s'évapore, une autre coule i la,
surface du sol, et la troisitme s'infiltre dans la terre, impré-
gne les roches, et sert d'alimentation aux sources.

La relation entre ces trois quantiths est variable suivant les’
conditions atmosphériques de .chaque contrée, et pour une
méme contrée suivant le plus ou moins de perméabilité du sol,

Pendant son trajet souterrain, I'eau dissout quelques matié-
res contenues dans les roches qu'elle traverse et elle modi-
fie sa tcmp«'\mturc. On a done la minéralisation ot la thermalité,
< deux qualités qui peuvent étre réunies dans une méme source,

" mais ;Lu:una ‘elles peut exister isolément; il convient done
de les examiner stparément.

I. Thermalité
a.  Température du sol

On sait qu'a une faible profondeur au-dessous de la surface
du 8ol se trouve une zone qui ne subit pas les variations de
la température extérieure, et dont la température est un peun
supérieure i la moyenne de l'air, dans les pays froids et les
pays tempérés. :

Cette zone est &4 une profondeur varinble suivant les con-
trées; sous |'équateur, efla s trouve & moins de 1 métre; i
Lisbonne elle ost & environ 20 métres et M. Stapff I'a trouvie
i 13™60 i Walfishbay (23° lat. sud).

1l est incontesté qu'au-dessous de la zone de température
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constante, la température va en augmentant', mais les obser-
vations ont fourni des résultats trés divers pour le degﬂi gho-
therm:qun, c'est-l- dma pour le nombre de métres qu'il est né-
cessaire de d dre vertical t dans 1e sol pour que le
thermométre monte de 1° centigmdc'

Ce n'est pas ici le lien d'exposer les divers résultats obte-
nus, dont les différences montrent que I'on a affaire & plusieurs
facteurs dont I'observation nous échappe. 1l suffira doe dire que
sauf les cas exceptionnels, le degré géot]scnmque se trouve
entre 31 et 33 métres, par conséquent on n'est pas loin de la
vérits en admettant 32 mbtres,

J'ajouterai que l'on ne doit pas exagérer l'influence de la
différence de conduetibilité des roches. Des expériences faites
il y a environ deux ans par M. Weber?, & Neuchatel, ont montré
que la conductibilité de V'argent étant repréuemtée par 100,
celle des principales roches sédimentaires et éruptives com
sant la crofite terrestre varie entre 0,26 et 0,61, Clest-d-dire
qu'elle varie de 1 & 2, proportion qui n'est pas exacte, car
M. Weber aurait obtanu Ias résultats différents s'il avait npéré
sur des roches imprégnées d'eau comme c'est le cas dans le
sol.

Les masses métalliques ont par contro une econduetibilité
qui n'est pas négligeable.

Les expériences faites dans quelques tunnels, en particulier
dans celui du St. Gotthard, ont démontré, comme le raisonne-
ment le faisait prévoir, que les courbes |sog|50therrnlqlmn ne
suivent sns exactement les inégalités de la surface, et I'on
comprend aisément qu'i base et & hanteur égale, un massit
large jusque vers son sommet conservera plus de ealorique
que ne le fera une montagne en forme de pie. Il faut naturel-
lement tenir compte du refroidissement des versants.

Température du sol au-dessus de la zone de température
constante.— Dans les pays chauds, la température moyenne
va en diminuant dés la surface et 'sugmentation n'a lieu qu'i
partir de la zone de température constante, tandis que dans

1 La théorie d'une progression déeroissanto dans angmentation de
la tempdrature on profondeur, émiso il y a nqlqm & années & la suite
du mm‘ngﬂ de Bperenberg, qui a atteint mitres, dtait hasde sur
des erreurs, et sos partisans reconnaissent aujourd’hui que ce sondage
indique un degré géothermigue de 518,

Le sondage de Schladebach exéeuté ultéricurement et qui a atteint
la plus grande |1mfamlnnr connue, 1716 mitres, indique un degré gio-
thermigque de 30,70,

2 Yoyez H. Hermite, Principes de geologie. Neuchatel, 1891, p. 60,




les pays froids et les pays tempérés la température moyenne
va 3:! augmentant dl‘m[lln mfaelzédu sol, de sorte que la tem-
pérature constante est plus haute que toutes les températures
' moyennes des couches de terrain situées au-dessus. .
; ien entendu qu'il s'agit des moyennes annuelles et que les
. couches de terrains situdes au-dessus de la zone constante su-
_ bissent des variations, d’autant plus fortes que le point est plus
. rapproché de la surface du sol, de sorte que lour température
.- est, suivant les saisons, plus élevée ou plus basse que la tem-
pérature constante.
~ «Je traiterai ce sujet avec détails en I'appliquant au Portu-
gal; pour le moment il suffit de dire que les variations diur-
nes ne sont plus sensibles & la profondeur de 1 métre, que la
.'umr‘srstnu de I'nir met Plulinurp heures pour parvenir & la y
profondeur de (",30, une journde pour parvenir a 0™,60, qua-
tre mois et demi pour parvenir & b métres et sept et demi pour el i
parvenir & 10 metres. : X ARt
La croyance populaire attribuant i certaines sources la pro- ek
riété d'étre plus chaudes en hiver qu'en été a done sa raison
s’&tm et n'est pas uniquement fondée sur une différence de
sensation, comme on le croit généralement. :

b. Température de 'eau souterraine
_ On admet généralement que la température des eaux sou-
terraines est égale i celle du terrain qui les contient ce qui
n'est qu'approximatif, car elles sont en général un peu moins
chaudes.

Cette différence dépend de plusieurs facteurs dont le plus
important consiste dans la vitesse avec laquelle I'eau peut cir-
nuf::' dans le sol, c'est-h-dire dans le temps plus ou moins long
pendant lequel a lieu le contact.

D'autres facteurs importants consistent dans la température
de l'ean an moment de linfiltration, dans son volume, ainsi
que dans la dimension des eanaux ou des interstices par les-
quels elle circule, nutrement dit dans les conditions physiques

u sol.

E. Reclus a émis l'idée que cette température doit &tre un
peu inférieure i celle du terrain, i cause du refroidissement
provenant de I'évaporation causée par la circulation de l'air
dans le sol.

Les études de M, Stapfl sur les eaux du tunnel du St. Got-
thard ont démontré que méme & plug de 1000 métres an-des-
sous de la surface du sol, nne coincidence complite est une
exception rare. La plupart des diffiérences observées sont né-
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gatives (—0°,00 & 0°,99), quelques-unes positives (--0°,05 &
0°,90). .

‘Ue)m&me savant a aussi observé i Walfishbay que la tem-
pirature des sources est inférieure & celle du sol & la mém,
profondeur. f

C'est donc i tort que des hommes remarquables comme
Humboldt ont eru ponvoir indiquer la température des sources

des pays pen ou point explords, comme étant la température

u sol.
Toute source a‘fant une température moyenne supérieure i
celle de la zone de température constante est pour le géolo-

gue une source thermale, et il y a lieu de rechercher la cause
e son ealorique. .

Le nombre de degrés & considérer comme limite de la ther-

malité est done fort variable suivant les contrées; il n'est que = °
de 1 & 8 degrés dans les contrées polaires et d'environ 28° .
sous |'équatenr. ) L
Soug une méme latitude, la limite de la thermalité varie en
outre guivant l'altitude et suivant les conditions locales ayant

~ de l'influence sur la température moyenne du lien. ;

© Ces dernitres ne peuvent pas se prévoir a privri; quant i

la premitre, on peut admettre en cﬁiﬁ‘ms ronds une diminu-.
* tion de 1° pour un aceroissement de 100 & 200 mbtres d'alti-

tude, mais il n'y a pas de régle fixe;, méme sous une méme
latitude. ) : . k.

Les médecins jugeant de la thermalith d'une sonrce d'apris
1'effet thérupmlti ne de cette thermalité, n'ont & congidérer
qu'en deuxiéme lieu le rapport entre la température de la
source et la tempirature moyenne du lien, et n'en tiennent
pas compte dans leur classification. Néanmoins cette classifica-
tion varie considérablement suivant les auteurs. Ils admettent
soit deux, soit trois, soit quatre, soit méme cing classes basées
sur le calorique, et le nombre de degrés devant étre considéré
comme limite varie en outre ches des auteurs admettant le méme
nombre de classes.

Olassification des sources d'aprés l'origine
de lenr thermalité -

Les classifications méthodiques des sources n'ont rien d'ab-
solu, sous quelque point de wue qu'on les considére, car on
trouve toujours des cas se rapportant i plusieurs catégories.
Les classifications sont pourtant le seul moyen de grouper clai-
rement les faits, o'est dans ce but et sans aucune prétention
scientifique que nous dressons le petit tableau suivant,




A. Sources ordinaires Circulation supé-
B. Sources thermales} rieure au fond

Calorique provenant de| relatives des vallées
la chaleur normale du( C. Circulation profon-|
pof ol ali s venews]| de par canaux

D. Circulation profon-

de par capillarité
E.l'l'llermallt? due &
" "action volcanique
Ralerique provenaot del 'y o ity due &
“7""" | Toxydation de sub-

stances mindrales

Sourees therma-
les p. p. dites

. A. Bources ordinaires
h J " On distingue trois catégories dans les sources supéricures
au fond des vallées. ‘

1° Les sources du gazon (Synonymes: Sources temporaires,
eanx superficielles !, fontaines de disette, ete.). Ce sont des

- eaux coulant presque & la surface du sol, sujettes aux varia- -

~ .tions diurnes de température et tarissant généralement pen-
~ dant la saison séche. i

"2° Les sources du sol (esux phréatiques de Daubrée) circu-
lent dans les couches meubles, entre la surface et la roche;
leur température varie suivant la saison en retardant sur la
température de I'sir. La connaigsance de ce retard donne de
précieux renseignements sur la profondeur de la source,

3° Les sources des cunches (sources thermales relatives, Stu-
der) circulent dans les roches profondes; leur débit est peu
infl & par les sai , et leur température est relativement

stable.
M. Stapfl cite des exemples de variations de 0°,2 i 0°,6
se faisant sentir de six & dix mois plus tard que le minimum
ou le maximum de la température EB l'air. La premiére caté-
gorie des sources thermales appartient aux sources de couches,
wais toutes les sources de couches ne sont pas thermales.

1l est & remarquer qu'une source des couches, de méme
qu'une source thermale de n'importe quelle catégorie, prend
les caractires d'une source du sol, lorsqu'elle n'apparait i la
surface qu'aprés un long parcours sous les graviers,

! Les termes de sources ou eaux superficiclles et d'eaux profondes
pritent @ la plus grande confusion, pa. suite des interprétations diffié-
rentes que leur out donnd les auteurs,
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B. Bourges thermales relatives. (Bources des conchos, pariim)

Infiltration des eaux météoriques dans I'intérieur d'un mas-
sif montagneux, dont elles sortent en suivant une couche im-
perméable, ou par des crevasses, soit sur les flancs du massif,
80it & son pied, aprés avoir acquis une température en rapport
avee la protondeur qu'elles ont atteinte dans le massif, tempéra-

< ture supérieure i la température moyenne du lien d'émer--

Dans les contrées dont les montagnes sont relativement peu |
¢levées, ces sources se confondent avee les sources ordinaires,
v le pen de différence de température, mais il n'en est pas de. .
méme des contrées & montagnes trés élevées, ol ces sources |
peuvent atteindre un calorique considérable. N

Il est i remarquer qu'une notable partie de ealorique acquis
doit étre perdue lorsque ces sources, au lieu de sourdre au

ied méme du massif, parcourent souterrainement une région
Eme dont elles finissent par prendre la température,

0. Ciroulsilon profonde par cananx

Cette catégorie comprend des eaux qui, par suite de crovas-
ses ou de plis des couches imperméables, sont amenées i une
profondeur plus grande que celle des vallées, et qui remon-
tent & la surface, soit par suite de la disposition de ces plis,
soit par des crevasses.

Leur température sera done égale i celle du centre du mas-
sif montagneux dont elles proviennent, augmentée de la tem-
pérature correspondant & la profondeur atteinte au-dessous de
ce massif. Flles diffirent des suivantes en ee que la circula-

tion a lieu par des canaux ouverts et non pas par des inters-
tices capillaires.

D © fio par i i oapiliaires

On peut se représenter la eirculation supérieure au fond des -
vallées comme limitée par une surface dont les ondulations
dépendront des conditions géologiques et orographiques de cha-

ue contrée, Au-dessous de cette surface, l'ean ne cireule plus
librement par des eananx.

Les galeries infirieures de la mine de Praibram !, qui attei-
gnent une profondeur de 1040 mitres, paraissent absolument

\ ¥, Posepny, Ueber die ewegungarichtung der wnlerirdiseh civeuliven-
den Flissigkeiten. Congris international de géologie en 1885, Berlin,

1888, p. 71,
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sbches, et pourtant D'air est saturé dhumidité, d'oi il ressort
qu'h une certaine profondeur, variable suivant les lieux, l'ean
est en si petite quantité que la chaleur interne cst suffisante
pour la transformer en vapeur.

Or les expériences de M, Daubrée ont démontré que si une
rochie ne présentant que des interstices capillaires contient d'un

eau liquide et de I'autre de l'eau i I'état de vapeur,

la premibre n'est pas repousste par la dernitre, mais qu'elle
est au contraire attirée, d'oii I'on peut conclure que l'eau a un
mouvement ecapillaire descendant, jusqu'i ce qu'elle atteigne
le point oi elle est transformée en vapeur.

'mu profondes j t le rile de canaux de drai-
nage vers lesquels ces eaux se dirigeront horizontalement et

u’elles utiliseront ensuite pour leur mouvement ascentionnel.

§ ?..s degré de minéralisation sera, toutes choses égales d'ailleurs,

- d'autant plus fort que la circulation capillaire aura eu de du-
rée. t

E. Thermalité dus & I'sotion voloanigne

L'association des sources thermales aux voleans actuels, et

" méme aux voleans n'ayant pas fourni d'éruptions dans les temps
historiques, est un fait trop connu pour qu'il soit nécessaire

d'y insister.
Cette association a aussi lieu avec des roches volcaniques
beaucoup plus anciennes, basaltes et trachytes «dont I'ige re-

‘monte souvent i I'époque tertinire moyennes (Daubrée).

Ce sont comme on I'a dit souvent, les derniéres manifesta-
tions de I'action volcanique dans ces contrées.

F. Thermalité due i l'oxy do subats

Nous avons déji fait allusion i la production de calorique
due & Voxydation de certaines substances, principalement de
sulfures métalliques. Ces cas sont assurément fort rares; M.
Gosselet ! cite des exemples de sources thermales qui ne pa-
raissent explicables que par cette hypothése. M. Stapff a aussi
observé au St. Gotthard certains cas ot le calorique dii i la pro-
fondeur était augmenté de 1 i 2° par des réactions chimiques.
C'est & ce fait qu'il faut attribuer la température relativement
liaute que présentent les mines de charbon et le fuit que les
mines les plus chaudes sont celles qui contiennent des sulfu-
res métalliques facilement oxydables.

1 Gosselet, Les nappes aquifires, p. 301, Société géologique du Nord.

Lille, 1888,
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Caloul de la profondeur des sourges thermales

Théoriquement, admettons une source thermale, émergeant
au milieu d'une vaste plaine. Sa profondeur sera le degré géo-
thermique, soit 32 métres, multiplié par la température de la
source (t*), diminuée de la température constante au point
d’emergence (t°)!, le produit étant augmenté de la profondeur
it laquelle se trouve la zone de température constante (p°), soit:

P= 32"_>< (t—1) 4 p°

8i la source a son bassin de formation dans un massif mon-
tagneux voisin, I'altitude moyenne de ce massif au-dessus du

int d'émergence de la source devra étre déduit de la pro-
ondeur obtenue par le caleul préeédent.

Comme nous 1'avons vu, ce résultat n'est pas grandement
influencé par la conductibilité de la roche, sauf par les métaux;
il 'est par contre considérablement par les phénombnes de dé-
eomPosltiun et d'oxydation que subissent certaines substances.

D'un autre cdté, ces calenls sont inférieurs i la réalité, car
I'eau ayant son maximum de température i la plus grande pro- -

- fondeur, abandonne de son calorique aux strates qu'elle tra-
verse entre co point et la surface, et cotte perte est d'autant
lus forte qué le canal d'ascension est plus irrégulier, c'est-i-
Him qu'il offre plus de points de contact entre la roche et l'can,
la forme eylindrique étant celle qui occasionnera le moins de
déperdition de chaleur.

III g'ensuit qu'une augmentation de calorique sera un des
effets d'un captage réunissant en un seul, divers bras d'une
source then:mﬂa.

1l ne faut pourtant pas oublier que le frottement de l'eau
contre les parois a pour résultat une élévation de température
qui, d'aprés Joule, atteindrait 1° cent. par 424 mitres.

Comme il n'est pas possible de reconmaitre pour chaque
source toutes ces causes différentes, il s'ensuit que le caleul
de la profundeur d'une source d'aprés sa température ne peut
d que des résultats approximatifs.

Vi de la pérature des thermales

Existe-t-il des sources thermales présentant une tempdéra-
ture constante? C'est peu probable, mais on ne peut pas ré

I Nous voyons des traitds de géologie enleuler la profondeur sans dé-
duire la température constante da lien, ce qui est évidemment faux, et

s\:ni‘ne une erveur d'sutant plus forte que cette tewnpirature est plus éle-
Ve,
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pondre mptoirement & cette question, par suite de 'insuf-
fisance de précision des observations. s

La cause la plus fréquente de variations de la température
consiste en ce que les eaux so mélangent pris de la surface
i des eaux peu profondes, subissant les variations de la tem-
pérature extérieure.

Lorsque cette variation ne dépend pas des saisons, on peut
en rechercher la cause dans les changements que subissent les

. conduits souterrains, tant par suite de la dissolution, que

: par les éboulements. Il y aura diminution ou augmentation de

température suivant qu'il y aura diminution ou augmentation
de la surface de contact.

La différence de température de deux griffons voisins peut,
étre due & la méme cause, mais elle est le plus souvent le ré-

" sultat d'un mélange avec des sources superficielles subissant
elles-mémes l'influence extérieure & un degré différent.

L'augmentation du débit d'une source thermale sera accom-
pagnée soit d'une augmentation, soit d'une diminution de calo-
rique. Le premier cas correspond & un accroissement de I'eau
dans Ia‘:‘]i'rufun.deun, car los is lui enléveront une quan-
tité de calorique relativement plus faible. Le denxitme cas cor-
-reapond & un aceroissement de sources peu profondes, qui doi-
vent leur température an mélange d’eaux tEﬂl’mﬁl&l ou de gaz
surchauffés.

Nous avons encore 4 mentionner un cas, fort rare assuré-
ment, ¢'est une augmentation de température due & un trem-
blement de terre. :

Nous lisons & la pagé 29 du magnifique volume publié par
la mission frangaise d’Andalousie!:

‘«A Alhama, le volume de la source minérale a augments,
sa température s'est dlevie; elle était senlement alealine, elle
est devenue sulfurcuse. En méme temps une nouvelle source,
aussi abondante, aussi chaude, aussi minéraliste que celle-ci,
traversée par un important dégagement de gaz, s'est montrie
i 1 kilométre en amont du ruisseau passant pris de 1'établis-
sement de bains.» *

L'explication la plus simple consiste i admettre que les
secousses ont amend une modification dans la forme des canaux
souterrains.

On connait d’autres exemples de secousses de tremblement
de terre ouvrant un passage i des eaux chaudes, emprisonndes,

' Etudes velatives an tremblement de terre du 27 décembre 1884, ote.
Mimoires prisentis par divers savants i I"Aeadémic des sciences de
I'Institut national de Frauce, 2 série t. xxx. Paris, 1850,

]
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c'est-ii-dire agissant d'une fagon analogue & ce que fait 'hom-
me par des sondages.

Détermination de la température

Les thermomébtres ordinaires sont fort peu exacts et les va-
riations qu'ils présentent de l'un & l'autre atteignent souvent
trois degrée. Les thermombtres destinds & mesurer la tempé-
rature du corps, que l'on trouve dans le commerce, ne sont
gutre plus exacts quoiqu'ils indiquent les dixitmes de degrés;
on ne doit s'en servir qu'aprés avoir fait établir une table de
correction Eu comparaison avee un thermométre étallon.

.. Cete table doit &tre vérifite de temps en temps, car les mo-
difications moléculaires entrainent un déplacement du zéro qui
ne s'arréte qu'an bout d'une vingtaine d'années. Ce déplace-
ment est surtout activé chaque fois que le thermométre est
porté i upe température voisine de 100° !

«Depuis quelques années, les constructeurs fabriquent des
thermométres recuits, dont le zéro n'est plus sujet i se dépla-
cer que de quelques centibmes de degrés lorsqu'on les plonge
; dmﬁ'eau bouillante, et qui reprennent d'eux-mémes leur exae-

titude huit jours aprés ax.‘[::rimu'.n '
L'instrument doit étre observé verticalement, car il y a en
énéral une différence sensible entre la lecture faite en tenant
thermomdtre horizontal, incliné ou vertical.

Si on lit 'instrument aprés V'avoir retiré de l'eau, il y a
augmentation ou diminution de température suivant le degré
d'évaporation de l'ean fixée au thermomitre. Or comme il est
généralement fort difficile de faire la locture l'instrument étant
plongé dans une source ou dans un puits, il faudra le placer dans
une bouteille ou un autre récipient et retirer le tout en sem-
ble.

Ce proeédé a en outre I'avantage de permettre de prendre la
température le plus prés possible du point ou Ueau sort de terre,
tandis qu'en agissant autrement on n'aura que la température
de I'eau modifide par les conditions extérieures.

Si le récipient est une bouteille, on devra se souvenir que

I Renou, Des précautions & prendre pour Ln détermination précise de la
température des sources thermales. Congrés international d'hydrologie, ete.
Paris, 1889, p. 252,

Les atelicrs de construction d'instruments de Prlinrinioll de I'lnstitut in-
dustriel de Lishonne sont & méme de fournir d'excellents thermométres
et de rectifier ceux qui paraissent douteux Je saisis cette ocension pour
remereier ron directeur, M. F. de Paula e Mello pour obligeance qu'il
& mise i fuire réparer mes instruments ou méme & m'en confier de ceux
de l'établissement.”
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le verre étant mauvais conducteur de la chalsur, le séjour dans
source devra &tre de dix minutes au minimum pour que la

bouteille ait pris la température de la source.

11 est utile que I'échelle du thermométre plonge dans le ré-
cipient jusqu'a 1 ou 2 degrés aun-dessous de la température &
examiner, ¢ce que l'on obtient en répétant l'opération, et en
ozzongant plus ou moins le thermométre au moyen d'un bou-
chon. .

8i l'ouverture par laquelle le thermomitre doit étre plongé
est trop petite pour l'emploi d'un réecipient contenant environ
i/s litre d'ean, on se servira d'un’tube rempli d'huile ou de
spermaceti, dans lequel le thermométre sera fixé jusqu's la hau-
{-_o}:u‘ voulue au moyen ‘d'un bouchon empéchant la sortie de

uile.

La plupart des personnes indiquant la telnpéntu.m d'une
source ont soin d'indiquer la température de l'air, ce qui ne
peut avoir de l'importance que quelques cas spbeiaux,
par exemple si l'observation se fait au fond d"un puits ou d'une
galerie souterraine, ou bien si 'on prend la température d'une
mare ou d'un réservoir et non pas de la source méme. Dans
la plupart des cas, cette observation ne signifie rien, les va-
riations diurnes de la température de I'air étant infiniment plus
fortes que celles de n'importe quelle source. La mention si fré-
quente: température égale & celle de l'air, est non-seulement
insignifiante, elle est fausse, car si nous examinons les obser-
vations diurnes du sol & la profondeur de 07,051, nous voyons
que la température ne coincide pas avee celle de Iair; elle est
plus haute en hiver et plus basse en été; il no peut done pas
avoir de sources présentant les mémes variations que
"air. }

Les indications qui doivent accompagner les données sur la
température d'une source sont la température moyenne du lieu,
la moyenne de la décade ayant préciddé 'observation, ou si ces
données ne sont pas connues, Pheure et la date de 'observa-
tion et laltitude de la source, grice & quoi on pourra peut-étre
arriver i trouver guelle doit étre la température d'une source
ordinaire en ce point et au méme moment.

: ¥ a dans la méme région une on plusieurs sources or-
dinaires abondantes et ayant la réputation d'étre constantes,
leur température permettra de trouver approzimativement la
température moyenne du lien,

n un mot, la détermination de la température d'une source

! Voyez les tableanx publiés dans les «Annses do Ubservatorio do
Infaute D). Luizs.
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est une opération fort délicate, qui demande & ce que l'on fasse
attention & toutes les conditions de la source & examiner. Il
est done nbcessaive de la faire par soi-méme,

II., Minéralisation

Degrés de concentration.— Il est connu de tout le monde
que l'ean de pluie contient une ecertaine proportion d'acide
carbonique et que I'ean chargée d'acide carbonique a un pou-
voir dissolvant beaucoup plus grand que l'sau chimiquement
ure. 1l est done probable qu'il n'existe pas de source dont
el ne soit pas minéralisée et il est certain qu'il n'y a pas
de limite entre les sources ordinaires et les sources minéra-
les.

1l en est presque de méme au point de vue médical, ear
* les vertus thérapeutiques d'une eau ne sont en rapport
avee la quantité de substances dissoutes; toutefois on a divisd
les eaux minérales en quatre classes, d'aprés le degré de con-
densation. On nomme: hypersalines, celles qui contiennent plus
de 4 grammes de maticres fixes par 1000 grammes d'eau;
mésosalines, celles qui en contionnent de 2 & 4; hyposalines,
celles qui en contiennent de 2 & 0,0; indifférentes ou faibles,
celles qui contiennent moins de 0,6, Quelques auteurs alle-
mands nomment acratothermen les sources thermales de cette
dernibre catégorie,

Pour I'alimentation de I'homme, on admet en génétal devoir
rejeter les eaux contenant plus de U5 par litre.

Il va de soi que la faculté de dissolution n'est pas seulement
en rapport avec la quantité d'acide carbonique et autres subs-
tances contenues dans les eaux, mais aussi en rapport avec
la température, le degré de pression et avee le temps que dure
le contact entre I'eau et la roche. Les sources thermales sont
done en général plus minéralisées que les sonrces froides, mais
il y a des sources thermales & minéralisation trés faible.

Comme exemple, on peut eiter les eaux acidulées de Ga-
stein et de Pfiifers qui ne contiennent que 0,3490 et (,2089 de
substances fixes. Kn Portugal, les eaux thermales de Uerez ne

contiennent qu'un quart de gramme de résidu fixe, malgré

une température de 47°

Composition diverse de griffons d'une méme sowrce.— On
voit souvent admettre que des sources sourdant par des grif-
fons voisins et llrl'-.mznl.'ml on non la méme lvl]lpt‘srnlu re, doivent
nécessairement présenter la méme composition, Cetto idée est
erronde, car gi ve cas se prégente souvent, on a par contre

A L, S S e e, T e



- de nombreux exemples de sources tris voisines présentant des
compositions fort différentes, non seulement quant & la quantité
des matitres dissoutes, mais aussi quant i la nature de ces sub-
stances. Un des exemples les plus curieux est celui des sour-
ces de Cheltenham, parmi lesquelles quatre sources principa-
les sont divisées en filets présentant des qualités différen-
tes.
J'en citerai deux exemples: la source du Old-Well présente
uatre filets dont la minéralisation par litre varie de 7,07 4 12,64,
I'un présento 6 grammes de chlorure de sodium et 1,6 de sul-
fate de soude, un autre 1,8 de chlorure de sodium et 4,6 de
sulfate de soude. Le puits Thompson contient sept sources dont
les propriétés sont notablement différentes. £

Le terrain traversé par deux conduits voisins peut présen-

ter des différences, autant dans la eomposition que dans I'abon-
dance de certaines substances, ce qui nous explique pourquoi
des eaux, ayant une méme origine commune, peuvent présenter
des propriétés différentes & leur point d'émergence, et com-
ment cette différence peut parfois disparaitre par suite d'un

captage, fait qui s'est présenté pour les deux sources d'Aix- -
* les-bains. i

Variations.— Les études rigoureuses qui ont été faites sur
uelques sources minérales de 'étranger ont montré que’le
eqré de concentration est sujet i des variations dans la suite

. des temps et i des variations périodiques, et que ces deux -
catégories de variations se font aussi sentir quant & la com-

position chimique.

M. L. de llosvay ! a analysé 1'ean de la source Margit (Hon-
grie) en octobre 1877 et en octobre 1888, et est arrivé aux
résultats suivants: .

1° La somme des matibres fixes a augmenté de 24,03 pour
cent.

2" La quantité de chaque subst. a iblement diminué,
sauf pour le carbonate de fer et I'acide salicilique qui ont lé-
gerement augmenté, et le carbonate de soude qui a considé-
rablement augmenté (de 2,6333 i 3,6416).

g L'midebg
ean en contenait (¥ 0864 par 1000 grammes.

Par contre, on a observé un peu de carbonate de potasse,
substance qui p'existait pas en 1877,

V L. v. llosvay, Ueber die Verinderlichbeit der chrmischen Zusammen-
”“-i";ig der Mineralwisser. Foldlani Kozliny, Budapest, 1800, vol. xx,
pe 424,
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rique a complétement disparuj en 1877, cette.



M. Inostranzeff! a été beaucoup plus loin dans ses obser-
vations sur les sources de DrouskuniEi, en Russie.

Ces sources sont au nombre de dix-sept; celle qui porte le
n® 2 a bté analysée en 183D, 1867, 1871 et 1881, Les quantités
de caleium et de magnésium ent progressivement augmenté,
tandis que la quantité de chlore et de sodium a diminué,

Calcium. ....... caeaseass de 8,37 & 14,01
Magnéasium . ...o00i0ennan de 1,994 7,16
o R TR R .. de 28,60 & 18,00
. 51T R S de 62,66 & 59,51

La densité a varié de 1,0044 & 1,0092 et la quantité de
substances fixes par litre, de 5,324 & 9,9780.

Ces variations a'ax‘rliquent aisément si l'on réfléchit que la
minéralisation n'est due qu'a l'extraction de matitres conte-
nues dans le sol. Celles-ci diminueront forcément si la surface
mise en contact avec l'ean ne subit pas de changements, soit
que l'eau pénitre & de nouvelles couches présentant les mé-
mes matibres, soit par suite d'éboulements souterrains. Les
mémes ecauses peuvent amener une composition différente, si

différentes.

Ues éboulements souterraing ne sont pas une hypothése, on
connait de nombreux cas oit ils ont produit un aﬂvlﬁndremcnt
du sol; d'autres fois, ils se font sentir par des bruits intérieurs
ou de légers tremblements de terre. . :

M. Inostranzeff, voulant se rendre compte si cos modifica-
tions ont sculement lieu pendant des espaces de temps consi-
dérables, organisa un service d'analyses quotidiennes de I'ean
des dix-sept sources, service qui fonetionna pendant deux mois
et lui fournit les résultats suivants: «La composition chimique
et la concentration de l'ean des différentes sources varient
titm.l les jours et ne présentent nullement une constance abso-

ues.

Les mémes observations, répétées 'année suivante, donni-
rent les mémes résultats, modifiés par les quantités différentes
d’eaun et de neige tombées pendant Ihiver.

L'auteur ne s'en tint pas 1i, désirant voir si cette variabi-
lité provient d'un mélange d'eaux atmosphériques, spécial i
ces sources, il fit analyser quotidiennement pendant un an
l'eau d'un puits artésien de St. Pétersbourg, dont la profondeur
est de GD8 pieds. Co travuil donna comme résultats, que la

lea nouvelles strates mises en contact présentent des matibres

! Page 80 de I'ouvrage cité p. b,




concentration de cette eau n'a pas changé de 1865 i 1883,
mais qu'elle éprouve, ainsi que sa composition chimique, des -

modifications quotidiennes.

Les moyennes montrent un minimum de densité en juin,
puis il y a augmentation graduelle jusqu’en décembre et jan-
. vier, aprés quoi commence la diminution. L’absence d'obser-
vations météorologiques dans la contrée d'olt proviennent les
eaux alimentant le puits, empéche de pousser plus loin les con-
clusions. ;

Le méme auteur mentionne des observations faites en Po-
logne sur les sources minérales de Tzekhotzinsk, observations
qui démontrent aussi des variations quotidiennes.

Un dernier cas pour terminer cet article.

Les trois sources de St-Gervais (Haute-Savoie) contenaient
en 1849 du sulfure de calcium dans la proportion de 05*,00420;
0,00801 et 0,02385 par litre, tandis que des analyses faites
en 1878 et en 1889 prouvent qu’elles n'en contiennent actuel-
lement plus trace. : :

Systémes de classification.—Le grand nombre de corps
différents contenus dans les eaux thermales, et le grand nom-

bre de groupements auxquels ils donnent lieu, rendent la

classification extrémement arbitraire, surtout si I'action théra-
peutique doit entrer en compte. 3

Dans la Péninsule, on parait employer de préférence la clas-
_ sification en eing familllaa de I'hydrologiste .espagnol Rubio,
exposée et subdivisée M. Antonio Teixeira de Sousal;
je me bornerai done & la citation de ces cing classes : 1°™ aci-
dulées-gazeuses, 2° alealines, 3° salines, 4° sulfureuses, b® fer-
rugineuses.

!'F)lm! son travail magistral, essenticllement géologique, M.
Daubrée? adopte la classification purement chimique, basée
sur la combinaison qui prédomine, tout en faisant remarquer
ses inconvénients, non seulement vis-i-vis de la thérapeutie
mais aussi au point de vae géologique.

Un des inconvénients les plus saillants est que 'on peut

#tre obligh de ranger dans plusieurs familles certains groupes

de griffons ayant évidemment une méme origine géologi-
que.

J'en ajouterai un autre, concernant les eaux contenant deux
substances en quantités trés voisines. Il arrive souvent que

! Memaria solre uma classificagio de aguas minero-medicinaes, (Tra-
hathos elaborados pela commissio nomeada e 30 de julho de 1890.)
Lisboa, 1592,

* Daubrée, Les eanx soulerraines i U'épogue actuelle. Paris, 1887, t. 11,
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rédominance de I'une des deux substances, tantdt de I'autre;
'ean changera done de classe, ‘quoique lo changement constaté
soit insignifiant & tous les points de vue.
Cotte classification n'est pas applicable an Portugal, car on
3 n'y posstde pas encore un nombre suffisant d'analyses quantita-
tives séricuses,

des analyses faites i des éanuea diverses accusent tantst la . }
'1
1




DEUNIENE PARTIE

Observations sur les sources
du pays

I. Généralités

Les aires mdésozoiques ne i pas uni t dans
les affleurements de terrains méaomiquen mais dans la totalité
de I'étendue de ces terrains, qu'ils soient ou non recouverts
par des strates plus récontes.

Ces aires sont au nombre de quatre:

1° La grande surface comprise entre 'Océan et une ligne

La:sant approximativement par Aveiro, Coimbra, Thomar et
bonne.

2° La péninsule de Setubal.

3* Une bande de faibles dimensions entre S, Thmgu de Ca-
cem et ['Océan,

4° L'Algarve.
. La premiére contrée contient un grand nombre de sources
thermales ou simplement minérales ; on n'en cite pas dans les
2° et 3* contrées, et fort peu dans la partie mésozoique de
I’Algarve.

Nous avons déji vu que la limite entre les sources i tem-
pérature ordinaire et les sources thermales varie avec la tem-
pérature moyenne du liew.

Le nombre d’observatoires météorologiques de ces mutrﬁu
est malheureusement fort restreint. Voici quatre stations mon-
trant les variations de la température moyenne du lieu selon

la latitude.

Lagos , . Altitude 13 métres, Temptralure moyemm 17°,40

Lisbonme '» , 95 » . lu" 85
Coimbra » 140 » » » 1-}‘ 68
Porto, . . » 100 » H » 15‘,1'1'

1l est & remarquer que si Coimbra, situé entre Lisbonue ct
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Porto, présente une température moyenne inférieure & colle de
" vette dernidre localité, cela tient en partie i la différence d'al-
titude et en partie i I'éloignement de la mer.

L'exemple suivant, que m'a communiqué M. Jolo de Brito
Capello !, montre combien la diminution de température suivant
l'altitade peut varier sous une méme latitude.

La différence d'altitude des observations de Coimbra et de
Serra d'Estrella étant de 1310 métres, et la difiérence entre
les températures moyennes de ces deux points étant de 7°,80,
il y a diminution de I° par 166 mitres, tandis qu'entre Coim-
bra et Guarda, la différence est de 4°,91 pour 900 métres,.soit
de I° par 108 mitres.

Voici un exemple démontrant I'influence des conditions spé-
ciales du lieu. Ces données m'ont été fournis par M. C. A,
de Sousa Pimentel, elles sont la moyenne d'observations faites
en 1885 et 1886 en trois points voisins, ne présentant que de
faibles différences d'altitude. i

.. 8. Pedro de Muel Altitude appmxinintivu 40™ Moyenne 14°,02
‘T'259, danslaforét  » » o™ » 132,06
Marinha Grande.. » .~ » B™ » 14",85

Température du sol

La température du sol est étudide aux deux observatoires
de I'école agronomique de Villa Fernando et i I'observatoire
météorologique de I'Infant D. Luiz i Lisbonne 2.

Dans le premier établissement, les observations ont lieu six
fois par jour (6™, 9, 12, 8, 6, 9) aux profondeurs de 0,15;
0,3; 0,6; 1,20 et 2,40. Elles permettent done de juger jus-
qu'd un certain point des variations diwmes,

Ces observations ne sont malheurcusement pas publides,
mais M. J. V. Mendes Guerreiro, directeur des travaux pu-
blics du district de Portalegre, a bien voulu me confier les
feuilles relatives aux années 1888 i 1891. Limité par le temps,
je n'ai pu en déduire que ce quia raﬂport aux variations diurnes.

L’étude du sol est faite i l'observatoire de Lisbonne au

moyen de b thermomi:tres ordinaires, enfouis i la profondeur
de 0",00; 0,85 0,7; 1,1 et 1,0 et,au moyen de deux thermo-
métres de Becquerel, & la profondeur de b et 10 métres,
! Mr. Joilo de Brito Capello, directenr de I'observatoire météorologi-
que de I'lnfant D. Luiz, a mis la plus grande obligeance & me fournir
les renseignements sur les observations relatives i la température du
wol {e le prie d'agréer ici mes sinedres remerciments.

% Il est probable qu'elle est aussi étudiée dans d'auntres observatoires
d'agronomie ou de sylviculture, mais dont je n'ai pas connaiesance,
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Ces deux derniéres observations ont cessé, celle de 5™ i la
fin de 1890 et celle de 10™ i la fin de 1889.

Les annales de cet observatoire publient les lectures quo-
tidiennes qui ont lien & huit heures du matin, et les moyen-
nes par décades, par mois et par années. Son directeur, M.
J. C. de Brito Capello a bien voulu me permettre de publier
les tableaux inédits que I'on trouvera plus loin.

Variations diurnes

Nous ferons en premier lieu remarquer que les extrémes
tombent parfois entre nenf heures du soir et six heures du

matin, laps de temps pendant lequel il ne se fait pas d'obser- .

vations; par conséquent les conclusions ne peuvent se tirer
u'en choisiesant les jours ol cet inconvénient n'a pas eu d'in-
ﬂuenee, ce qui provoque de l'arbitraire et est par conséquent
une cause d'erreur. D'un autre c¢Oté, je n'ai pas pu compiler
“la totalité des observations, mais seulement un ou deux jours
de chaque mois des differentes années. j
Ces réserves faites, jai obtenu les résultats suivants:
1° Amplitude des variations diurnes. :

Alr [ l 0,50 60 (L% ] 40
Inférieure & 100, (029 & 107] 0o & 10 |001 & 08| 0= 2 0=,3 | 0= i Oe,1
Entre 10* et 17=,, |24 & 60| 0o8 & 60 (0] & 1%2] 0= & 02,8 ) 0¢ & (=2

D'oli nous voyons que l'influence de I'heure de la journée
est trés sensible a 07,156 et 0™,30, tandis qu'elle ne provoque
méme une variation de 1°,6 i In profondeur de 8",60 A
partic de 1,20, le maximum de wvariation dans le courant
d'une journte est de 0,3, mais on ne peut plus discerner de
variations diurnes; ces différences sont produites par des on-
des de chaleur d'une série de jours et par la variation des saisons.
2° Retard sur les variations de Uair,

Les observations ne gont pas faites i des intervalles assez
rapprochés pour que l'on puisse en déduire des chiffres exacts ;
les résultats .sppruxil.uul.iI'[a;I sont les suivants:

Le maximum de la température de lair se trouve généra-
lement i la lecture de 3 heures, dans quel cas le maximum
de température du sol & 0™156 est indiqué: rarement i 8 heu-
res, rarement de 3 & G, le plus souvent & G heures, Quelques
fois le maximum de température de air a lien i midi, et uL:l‘s
le maximum i la profondeur de 07,15 est indiqué i 3 heures.




28

A la profondeur de 07,30, la lecture maxima est le plus sou-
vent & 6 heures du soir; elle se maintient parfois de 6 & 9 et
d'antres fois correspond & 9 heures seulement.

Cette variation dans le temps mis par le calorique pour pé-
nétrer A une méme profondeur me parait n'étre qu'apparente ;
elle a lien lorsque la lecture précédant celle du maximum offre
une température voisine de ce dernier. Les jours on les chan-
gements de température ont été brusques, on arrive i la con-
clusion que ce retard est de 3 heures pour la profondeur 0™,15
ot de 6 heures pour celle de 0™,30; autant du moins qu'il est
possible d'en juger des lectures aussi espacées.

A la profondeur de 07,60, les variations affectent une série
d'observations, pourtint quelques cas spéciaux*font voir que le
retard est an moins de 24 heures!, .

Pour résumer pratiquement ce qui préeide, disons que le ma-
ximum de température a lien entre 3 ot 6 heures du soir, & la
profondeur de 0,15 (sauf dans les cas, fort rares, oit le ma-
ximum de l'air a eu lieu & 6 heures du soir, dans quels cas le -
maximum & 0™16 a en lien de 6 & 9) et qu'd la profondeur
de 0™,30, il a lieu de G & 9 heures du soir.

Le minimum a lisu de 6 & 9 heures du matin & la profon-
deur de 07,16 et de 9 & midi & celle de 0™,80.

La répartition de la chaleur selon les heures i 0,60 a lieu
tantdt le matin, tantdt le soir et tantdt & midi, et ne laisse
pas reconnaitre de régles, du moins en se basant sur ces obeer-
vations interrompues de § heures du soir i G heures du matin.

Varlations par périodes

Au-dessous de 1 métre, ce ne sont plus seulement les va-
riations diurnes qui perdent leur importance, mais la moyenne
de la journée ne se Fue.it méme plus sentir. L'augmentation ou

*la diminution suivant les saisons a lien & peu prés régulibre-
ment; il y a bien encore des sauts atteignant 0°,3, mais ils
correspondent i une onde de chaleur et non pas A I'influence
igolée d'une journée. Suivant la profondeur, on devra done con-
sulter les tableaux donnant la moyenne quotidienne, et grou-
per les jours de température i peu pris égale.

! Ces chiffres correspondont & ceux que M. Stapil a trouvés i Walfish-
bay. Le minimum et !Iu maximum de la température de Uair so font
sentir dans le sol avee un retard de 7 heures i la profondenr de 81 cen-
timétres (conglomérats) et de 21 heares et demie l la profondeur de 57
centimétres (sable). L'amplitude des variations était de 17° pour 'uir
Ll:ﬁnimnm 1248; maximum 80°8) elle était de 25 & la profondeur de

1 (min. 2009, max. 28°d4) et de 1°2 & (=67 (min. 27%,2; max, 284).
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Les tableaux qui suivent ont 6té dressés par M. J. de Brito
Capello d'aprés les' observations quotidiennes de 10 années,
1880 & 1889, pour leg observations directes, ¢'est-i-dire jus-
qu'd la profondeur de 1",60.

Le premier donne la moyenne mensuelle, le deuxiéme les tem-
pératures extrémes observées pendant ces dix années, le troi-
sitme enfin, donne les dates correspondant aux moyennes des
maxima et des minima pendant le méme laps de temps.

Tempéralares mojranes (1650 & 1859)

Janvier ....oouenaana.| 1847 | 844 | 999 | 11,28 | 12,42 | 13,61

Aofit ...... weneennsase| 20,25 | 21,86 | 23,87 | 23,20 | 2242 | 21,84
Beptembre . ...ooieea.. | 2697 19,78 | 21,60 | 21,88 | 21,76 | 21,26
Octobre..... ... L 2207 | 16,14 | 1766 | 18,71 | 1942 | 19,72
Novembre..... 16,71 | 12,54 | 14,26 | 15,60 | 16,73 | 17,57

Décembre... 2| 1800 | a2 | 1095 | 12,94 | 13,89 | 15,18
Amnnéo........| 2204 | 1528 | 1662 | 16,86 | 1690 | 17,01

Tempiratures exirimes obserrées de {880 & 1889 (a)

o=,05 =30 =0 1" "5

— e | — | — | —

Masx. | Min, | Max. | Min, | Max, | Mis. | Max. [ Min. | Max, | Mis.

13,5811 0,1-B0/14,1-81(10,0-85{15,1-82]19,0-86
13,5=H1 1

15 4=81
16,9-81

18,881
0| 42,0-81 20,0-R1 |14, 149
4, 2-51 +3,0-81(17,1-k9
23,8 (b](21,3-85|25,1-81 43,2-K1 (18,389
A=BG( 0§80 18R KR 20,7 <80 Al

thetobire, L 1-8121,6-55( 14,387 |22 3-%1 15, . 1700822, 1K1 | 17
Navembre, | LS G=60] 1,5l | 10, 9= R0 | 1 | 15, R 14, 2| 10, D50 15,55
Déeembre . 4, i-n0] ,0-57|14,1-56] T,0-K7|04,0-81| ,5-0]18,5-81]11,5-50) 17,5-81{12,8-%0

) Les promiers pombres de chague colonne indig In te ture, les W
Indlsquent la millésime,
(b) 1861 et 1886,
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Dabes mopennes dos mavima of dev minima de 1850 & 1869

. ]
Profondeurs Maximn Ratards Minlma Hetards
1* mofit 9 jauvier
6 jours 8 jours
N 12
T » B »
4 . 20
T = ? 9.
21 " 29 » 3
8 . 12 »
29 . 10 février =

Les observations effectuées aux profondeurs de B et de 10
métres ne sont pas encore assez avancées pour que l'on puisse
en déduire les résultats définitifs, mais ce qui est acquis est
déjh fort précieux. !

Les époques de maximum et de minimum de température -

dans 'air et dans le sol & ces profondeurs présentent les re-
lations suivantes:

Maxima Retards Minima Rotards

Température de I'air.... .... Aoiit Janvier
4 mois b mois
Température du sol & b métres| Décombre g Juin
. .
Température du sol & 10 métres| Mars Septembre

Température du sol i 20 mitres| Constante probable 1872, var, < 0001,

Les différences & la profondeur de b mbtres varient de 1°,61
i 250, la température maxima pour les dix années étant
approximativement 10°,28 et la température minima 15°52.

A la profondeur de 10 métres, les variations dans le courant
d'une année sont comprises entre 0°,32 et 0°,56, et les maxi-
ma et minima pour les dix années sont de 18,33 et de 16°,85,

Nous voyons done que les variations atmosphériques mettent
4 & D mois pour pénétrer dans le sol & la profondeur de b mi-
tres, et 7 4 8 pour celle de 10 mitres.

1+ A Lisbonne, la température moyenne de 'sir est d'un peu
[| plus de deux degrés mféiieure i celle de la zone de tempé-
| | rature constante,

]

.-. "h"h -;-“'..- .
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Température de I'eau souterraine

La connaissance des variations de la température du sol
aux diverses profondeurs est un des guides les plus puissants
pour I'hydrologie souterraine et par conséquent pour toutes les
questions scientifiques qui en dépendent. Il a déjh été fait
beaucoup en Portugal pour arriver & cette connaissance mais
il reste encore beaucoup i faire.

Une autre ie du probléme est plus en retard, c'est la
relation entre la température de I'ean et celle du sol, probli-
me trés compliqué comme nous l'avons déji fait remarquer

voyez p. 11).

£ ﬁel Fu’tl )mluiu resserrent pourtant la question entre cer-
taines limites, nous citerons en particulier les points suivants
se rapportant & la contrée de Lisbonne:

Toute source dont la variation annuelle excédera 2°,60 a son
sibge au-dessus de H métres, sauf le cas de canaux largement
ouverts. 1l en est de méme des sources présentant temporai-
rement une température inférieure & 16°%0 ou supérieure i
19°,3, sauf, pour ce dernier cas, si I'on a affaire & une source
thermale, ce dont on devra s’assurer par des observations dans
d'autres mois de l'année.

Pour les régions situées en dehors de celle de Lisbonne, on
ne s'éloignera probablement pas beauncoup de la vérité en admet-

tant des variations dans les mémes limites, autour de la tem-
pérature moyenne du lieu, augmentée de 2°,

Observations sur la température des sources ordinaires
du pays

En 1812, A. A Vandelli! a publié des observations sur vingt-et
une sources de Lisbonne et des environs, Au premier abord, il
semble que la température indiquée se rapporte aux sources,
mais un examen plus attentif fait voir qu'il avait en vue la
température de I'eau au moment oit il en déterminait la den-
sitd, (Mest ce qui explique pourquoi il trouve des chiffres aussi
bas que 12°.2 i 15° centigrades, aussi bien pour les sources
thermales de Chafariz d'El-rei que pour les sources ordinaires,
Cette publication ne nous donne done pas de renseignements
pour ce chapitre.

1 Alexandre Antonio Vandelli. Memoria solre a gravidade especifica
dag aguas de Lishoa e sens arredores. Mem. economicas du Academia real
das sciencias. Vol. wv. Lisboa, 1812,




Il n'en est pas de méme du mémoire de Carlos Ribeiro ! sur

- I'approvisionnement d'eau de la ville de Lisbonne. L'auteur
& malheureusement omis de donner les détails nécessaires
pour que l'on puisse se rendre compte de la raison des diffé-
rences entre les diverses sources. J'ai essayé de suppléer par
la earte an manqgue d'indication des altitudes, mais 1l est d'au-
tres causes que l'on ne pourrait observer que sur le terrain,

En outre de cette publication, j'ai utilisé les observations
de M. le dr. Mastbaum?, de M. le dr. Schindler et les mien-
nes. A ee sujet, je ferai remarquer que ce m'est que depuis
1889 que j'ai i ma disposition un thermométre vérifié, donnant
les fractions de degrés ; celui dont je me servais auparavant a
malheureusement ¢té brisé avant que j'aie pu le confronter.
J'aurai soin d'avertir lorsque les observations auront été fhites
avee le thermomitre corrigé. Le thermombtre de M. Mastbaum
est exact.

Ces différentes observations n'étant pas suffisantes pour que
l'on puisse en tirer des conclusions générales ou en dresser un
tablean comparatif, je me bornerai & les signaler dans leur
ordre géographique.

Environs de Setubal,— Carlos Ribeiro, mai et juin 1864.

Alluvions. Campo de Bomfim et Baixa de Pal-

mella. — 10 puits, altitude 0 & 80® () .. ... 16°6 & 18°,6
Graviers pliocénes, 6 puits au pied de 'escar-

pement de Fontainhas i l'est de Setubal, —

Rl 0N 4010y, hedU ol N T 189 A 1899
Molasse tertiaive. T puits et sources.— Altitude

B 1 S R ML et R 1600 & 19°6
Calcaires et conglomérats du Jurassique supié-

rieur, entre Serra de 8. Luiz et la mer.—12 =<7 "3

puits et sources, altitude 5 & 160" (7). . ... 1607 & 190

Nous voyons que les températures maxima et minima se
trouvent dans toutes les catégories, sanf dans la deuxiéme, ce qui
nous prouve que ces sources sont & des profondeurs différentes.

1 Carlos Ribeiro, Memoria solre o abastecimento de Tishoa com aguas
de nascente e aguaz de rio. Mem, Commisalio geologien. Lishoa, 1867, Son
mémoire de 1867, Recomhecimento geologico e hydrologice, ele., ne fuit pas
mention de la température,

2 Dans le cours de ee mémoire on trouvera des réfi
analyses des eanx de Lishonne, que M. le dr. Masth
Inboratoire de ehimie da 7 arvondissement AETOnO
disposition avec la plus grande libéralité ;

rences & plusienrs
ireeteur du

e, pis & ma
il voudra bien agréer ici mes

vifs remerciments.
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Eaux phréatiques des dunes.— La grande étendue de sa-
ble qui garnit la cote entre Trafaria et Adissa sert de réser-
voir & l'eau douce qui découle des escarpements tertiaires. Les
bergers qui veulent faire boire leurs moutons, ou les ménagé-
res de Closta qui veulent laver leur linge, savent que dans les

. parties basses, il suffit de creuser un trou de 0",20 i 0°,40
pour trouver de I'eau douce.

Les puits établis pour fournir de I'ean toute 'année n'ont

ué 0720 & 02,60 prés des maisons les plus méridionales (Foz

Rego). Au milieu de 'avant dernier groupe de maisons se
trouve un puits de 1™,50; pris de Costa, ils ont de 2 & 3® et
celui de Casa Branca, prés E& 1a fabrique de dynamite, & 8,20,
En été, ces différents puits ont de 0™,40 i 0™,60 d'eau. :

: nappe d'eau de ces sables homogénes n'a une sur-
face horizontale; elle suit toutes les courbes de ll:.:urface du
sol, tout en présentant des inégalités un peu moindres, Apris

usieurs mois de sécheresse, j'ai creusé au sommet de dunes

ormant des monticules isolés de tous cOtés, et j'ai toujours

rencontré le sable mouillé & 07,50 ou 0"60 de profondeur,
alors que dans les bas fonds il se trouvait & 07,20,

Ce fait est du reste général dans les dunes, et est bien con-
nu, grice surtout aux travaux d'approvisionnement de quel-

; :iuen localités de la Belgique et des Pays-Bas, utilisant I'eau

es dunes.

Des observations faites pendant trois jours conséeutifs en
juillet 1892, dans le puits de Casa Branca, m'ont donné les
résultats suivants (corrigés):

Juillet

7 heures do matin . .coiennes o 1927 | 1927 | 1920 11820 & 1925
A heures du soir ... . 204 | 208 | 2001 |20= 4 25e
G heures du BoIT . ..c.cvveecrnrinrans 2002 | 2000 | 2020 | 21%3 4 223

Ces quelques observations nous montrent gue les variations
Murncs se font sentir dans ce puits sur de l'eau sourdant &
plus de 8 métres de profondeur, tandis (u'elles ne sont plus
sensgibles dans le sol i une profondeur de 0,70,

La premibre explication qui vient & I'esprit est d'attribuer
cette élévation de température au contact de l'ean du puits
avec l'air, Or ce n'est pas le cas, ce puits étant garanti par
une magonnerie d'environ 2 métres de hauteur, les varin-
tions de tempdrature y sont tris faibles, ot du reste I'ean en

s
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est extraite par un moulin & vent fonctionnant presque toute
la journée, elle est done presque continuellement renouvellée,
indépendamment du renouvellement naturel par son écoule-
ment souterrain.

C'est précisément & ce renouvellement continuel que jattri-
bue ces variations de température, car son action #’exerce sur
le gable sous forme d'un céne renversé dont le goinmet est au
point d'extraction, La plus grande partic de I'eau attirée pro-
vient done du sable chanffé par le soleil, eau qui est substi-
tuée par capillarité aux dépens de I'eau d'imbibition du sable
situé en dehors du cine d'alimentation directe.

Sources et puits de Lishonne.— Le mémoire de C. Ribeiro
contient (p. 12) un tableau donnant la températuve (janVier
1864) de sept sources situées i I'est de Bica do Sapato, ¢'est-
d-dire sourdant du Tertiaire de la partie orientale de Lisbonne
et de Valle de Chellas.

M. Mastbaum a examiné quatre de ces mémes sources et
une autre de la méme région en mars, avril et mai de 1892,

Six de ces sources ont leur température comprise entre
14%,6 et 16°,7. Une autre, pogo da Letrada, a donné 14°,0 en
janvier et 18°4 en mai. E:!q puits du jardin du palais des
comtes d’Almada, prés du théatre de D. Maria, ne marquait
que 13° en février 1892, De l'antre cbté du Tage, Fonte da
Pipa avait aux goulots une température de 18°,2 & 18°,6 (gou-
lot oriental) le 14 janvier 1803,

Co sont dvidemment des sonrces subissant fortement les va-
riations atmosphériques, ce qui n'est pas le cas pour les eaux

lantes des sondages de ' Arsenal de la marine et de I'em-
barcadére du chemin de fer du Sud, qui traversent la totalité
du limon pour atteindre les strates tertinires, Ce dernier forage
aurait une profindenr de 38 métres au-dessous de la surface
de l'ean, La température de I'ean sortant de la pompe était
de 17°4 en octobre 1892 et en janvier 1893, la premiére ob-
servation étant faite 4 marée basse, et I'autre i marée haute.

Huits puits de la partio basse de la ville, situés entre les
rues du Principe, de 8. Julifio et de 8. Paulo, ont été exami-
nés par M. Mastbaum et par moi, en novembre et décembre
1892, On peut les grouper conune suit:

4 d'uné profondeur de 3", 10 & 3" 85 température 180 & 1002
1 (rua dos Correeiros, 173) 4,20 » 7% R 0TS
1 (arco do Bundﬂirﬂ: 123) li"‘:E]U » 17°4 & 1'1"';6
1 (8. Paulo, 136)........, 6,30 . 19°
1 (Prmeipe, By .40 40s 9,60 » 18°
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Ce dernier puits atteint certainement les couches tertinires,
tandis que les antres sont pour la plupart dans les anciennes
alluvions de I'estuaire du "T'age, les dépits des torrents ot les
déblais. Il y a évidemment diffiérents cours d'eau et différon-
tes nappes qu'une ¢tude systématiquo pourrait facilement faire
connaitre, La température de ces eaux est notablement influen-
cée par la modification que le groupement des maisons fait su-
bir aux surfaces isogéothermiques. !

Deos observations intéressantes concernant les modifications
de la température de I'eau & l'intérieur de Lisbonne se trou-

vent dans un rapport de M. Joaquim Nunes de Aguiar, ingé- ;

. nieur chargé du service des eaux en 18671,
Pendant le mois d'acit et le. commencement de septembre

. de la dite année, le maximum de la température de l'eau a
&tb de 17°,0 dans le réservoir des Amoreiras, et de 20 dans

les réservoirs do Pombal et do Arco, tandis que les eaux dis-" -

tribudes aux fontaines publiques par la canalisation de fer
avaient une lemapéral.nre comprise entre 20° et 24°,5, en gé- |
néral de 22 i 23°.

Le méme observateur fit une série d’essais thermométriques
sur la température du sol des rues de Lisbonne, & 1 métre de

profondeur, et trouva de 1 &4 2 en moins que l'air dans les L

terrains imperméables (ex.: Travessa de 8. Mamétde, chemins
de ecirconvallation et Campo d'Ourique), tandis que les rues
Eréamtant de fortes infiltrations d'eaux superficielles (ex.:

orpo Santo et rua da Boa Vista) avaient une température
de b plug élevée que celle de l'air. Il attribuait ce fait & la
fermentation des substances organiques entrainées par des
eaux vieibes, ce qui parait peu probable.

Crétacique des environs de Lisbonne.—C. Ribeiro (p. 88)
donne la température de sept sources (les autres ne sont pas
observées & 'origine) des environs de Porcalhota et de Caren-
que, le 21 février 1864. Leur altitude doit &tre approximative-
ment de 200 & 250 métres. La température de six d’entre elles
est comprise entre 16° et 17°,

La septitme Mde d'agua velha, présentait par contre 20°,
chiffre fort extraordinaire pour cette saison, car cette source
est tout & cOté d'une autre ne présentant que 16°. D'apris
Velloso de Andrade? cette source est la plus forte de toutes

! Boletim do ministerio das obras publicas, commercio ¢ industria, m.
de 1BGH, p. 237 i T

? Jowh -Barg‘io Velloso de Andrade, Memoria solre chafarizes, bicas,

Jontes e pocos publicos de Lisboa, Delem e muitos logares do termo. Lisboa,
1851, p. 247
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celles que regoit I'aquedue, les jauge u'il cite sont faits
en aofit et septembre. Sur ma demande, M. le dr. Schindler
a eu l'obligeance de I'observer lo 8 novembre 1892 et a de
nouveau trouvéd 20° (corrigt), tandis gqu'elle n'avait que 19° le
16 janvier 1893, Le gardien de l'aqueduc lui a dit que cette
eau est toujours plus chaude que celle des autres sources.
Cette abondance d’eau en été et une température de 20° en
février, prouvent que I'on a affaire & une source tirant son ca-
lorique cre la profondeur. Le renouvellement de 'expérience &
différentes époques de l'année montrerait sa profondeur pﬁrm.
ximative. Carlos Ribeiro dit que cette source provient d'une
faille, sans faire de réflexions sur cette température anormale,
D. Maria (environ_230™), source émergeant des gris créta- |
ciques, 16°4, le 20 juin 1892, (Mastbaum.) .
- Funte Velha au nord de Canegas, un peun plus élevée com- -
me altitude et comme Age, 15°,6. Méme jour et méme obser-
vateur. 3
Le 15 janvier 1893, en compagnie de M. Mastbaum, j'ai
trouvé des températures un peu plus basses pour quelques
sources du valle gs Carenque aboutissant & l'aqueduc des Aguas
Livres. Elles étuient comprises entre 14°0 et 17%6. Huit
sources aboutiseant i I'aquedne de Valle de Lobos et sourdant
des grés, marquaient 148 & 17°2, tandis que trois
sources de l'aqueduc da Matta, sourdant des ealeaires infé-
rieurs aux grés, marquaient de 16°6 i 182, Ces dernibres
étaient plus volumineuses que celles des gris.
M. le dr. Schindler a pris la température des trois sources
ferrugineuses suivantes (3 décembre 1892): Valle de Lobos,
18°,8; Quinta Wimmer prés Bellas, 14°,6; et Venda Secea
(Jances), 168,
Petite source & environ 150 métres au nord des bains d' Es-
toril, 19°,3, le 24 septembre 1892 i 3 heures du soir. Elle
sourd des grés crétaciques, mais son réservoir est i peine i
1 métre sous le sol, nl&a doit done subir les variations diur-
nes. Altitude environ 16 métres. (Choffat.)

* 1
%
4

Environs de Caldas da Rainha.— Deux fortes sources pris
des bains d'Aguas Santas m'ont donné 17°,6 au mois d'aciit,
L'ancienne source de ces bains varierait de 1568 i 19°,

Anadia.— Une sourco trés forte émerge i 200 métres i 'est
des maisons d’Arcos, un pen au-dessous du niveau de la plaine,
au pied oriental de la colline de Crastro d’Anadia, formé par
les calcaires du Lias inférienr; le 17 juillet 1887, & 8 heures du
matin, sa température était de 16° (thermométre ordinaire).

Une source provenant des flancs de la méme colline ali-
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mente la fontaine d’Arcos; & la méme heurc, elle marquait

© 26°0, alors que la température de V'air n'atteignait que 24°,

Cette température parait an premier abord extraordinaire,
mais 8i nous consultons les observations faites la veille & Lis-
bonne, & la méme heare, nous voyons que la température était
de 24°%8 & la profondeur de 0™,30; en aoit de la méme an-
née, nous trouvons 25°,6 & la méme profondeur et 25,8 en 1881
et 1886 (tableau des températures extrémes).

11 faut en conclure que la température de air avait été un

u plus haute 4 Anadia qu'i Lisbonne, et que I'on a affaire

une source trés peu profonde.

Minéralisation S

‘L chimiste reconnait dans toutes les eaux une variété ex-
traordinaire de substances en dissolution !, lorsqu'il opére sur
une grande quantité d'eau et qu'il recherche les substances ne
8’y trouvant qu'en quantités trés faibles.

L’énumération de ces substances a done peu de valeur pour

lo gbologue, surtout dans le cas actuel, In recherche de ces = :

différentes substances dans les roches sédimentaires n'ayant .

encore été faite. Néanmoins, je donnerai une liste de
toutes les substances reconnues dans les sources qui nous oe-
cupent, en indiquant par des italiques celles qui sont le plus

- fréquentes,

ns les comparaisons des sources, je ne citerai que les subs-
tances les plus abondantes, en lenr donnant un numéro indi-
quant le rang que leur poids leur assigne dans chaque source.
Ce Emeédé a I'avantage de permettre de saisir, au premier
coup d'wil, la relation entre les différentes substances, ce
n'est {:ns le cas lorsque l'on indique les quantités réelles. On
peut du reste se faire une idée approximative de cette quantité
ur les principales substances, ou du moins de sa relation
une source i l'autre par les poids des matibres fixes que
j'ai indiqués in extenso,
personnes qui désirernient connaitre les chiffres exacts
ILDDr chaque substance les tronveront dans le traité de M. A.
. Lopes® et je donnerai le détail des analyses ne figurant pas
dans cet ouvrage.
Dans les comparaisons d'analyses faites par différents chi-

1 On a jusqu'h ee jour reconnu la présence de 82 corpa simples dans
I'ean de mer, et il y en & certainement encore d'autres. J. Roth, Allge-
meine vnd chemische Geologie, 1879,

* Note de pag. 3.




mistes, il ne faut pas oublier que I'on ne détermine directement

que lea corps simples ou quelques composés simples et que la - S

caleul des autres composés peut donner des résultats différents
suivant les antenrs, C'est une cause d’erreur que I'on ne peut
pas éliminer dans I'état actuel de la connaissance de ces caux.

Corps reconnus dans les eaux des aires mésozoigues du Por-
tugal,

Bases Niekel Borique
Sodium Plomb Nitrique
Calcium + Cuivre Fluorhydrique
Magnésium Antimoine Todhydrique
Fer “  Titane Bromhydrique
- Potassinm Rubidinm Phosphorique
Ammonium Thallium Arsénique
+ Lithium
Baryum Acides Gaz .
Strontium Carbonique Oxygbne
Alluminium Bu«?‘lmq Azote
* Cerium orhydngue Acide carbonique
Manganése g Acide sulfhydrique
. Zine ]ﬂlydﬂgw
Cobalt fureux Matidéres organiques

Tableau dela composition des principales catégories de sources,

Les chiffres indiquent le rang suivant l'abondance: t traces;
* présence mmplomant constatée pour les eaux non analysées
quautltatlvemant, et d'un rang inférieur aux antres substances
pour celles qui sont analysées,

1. Sources non thermales. (Les eaux salées et les eaux fer-
rugineuses n'y fizurent pas, sanf Coimbra.

Agua-Santa prés Caldas da Rainha.—Combinaison de l'ana-
lyse de J. Pimentel, 1858 et de celle de M. le dr. Lourengo,
1867.

Substances ne figurant pas au tableau: sulfure de sodium,
0,0029, alumine, oxyde de fer, matiéres organiques,

UOIMM Analyse de M. J. dos Santos e Silva, 1875.

Pour les substances ne figurant pas au tableau, voyez la
description de cette source,

Lisbonme.— Puits dans le Tertinive. Jardin du palais des com-
tes d'Almada. Analyse de M. le dr. Mastbaum, 1892,

Lisbonne. —Puite dans les alluvions, Rua dos Correeiros.
Analyse de M. le dr. Emmrich, 1886 ou 1887,

Arsenal de la marine, — Analyse de M. le dr. Lourengo, 1871,
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Substances ne fizurant pas au tableau: sulfates de baryte
ot de etrontiane, llthme carbonate de manganése, iodure et
bromure de magnisie, phouphntea de fer et d’ammomaque,
sulfhydrate d'ammoniaque, acide sulfureux.

pEaE

+ 1I. Source thermale relative.
Cap Mondégo.— Analyse qualitative de M. Ferreira Lapa,
1886.

III. Groupes de sources thermales non en relations avec les
aires tiphoniques.

Dona Clara. Aleagarias de Lisbonne.— Analyse inédite de
 de M, le dr. Mastbaum, 1892,

Estoril.— Analyse de 1835

Amieira. — Analyse de 1884,

SBubstances ne figurant pas au tableau: chlorures de lithinm
et d’ammonium (vestiges), oxydes de fer et d'alumine, 0, 00071,

IV. Groupes des sources thermales des aires tiphoniques.

Caldas da Rainha.— Analyse de M. J. dos Santos e Silva, ] +
1876. Pour les autres substances, voyez la description de ces LR
eaux, o,

Femnga Analyse de M. J. dos Santos o Silva, 1889.

En outre: chlorure de lithium, 0,00156; oxyde de fer, 8
0,00082; traces de chlorure d'ammonium et de bromure de A
- sodium.

Cucos. — Méme chimiste, 1801.

En outre: chlorure d’ammonium, oxyde de fer, lithium,
fluor, brome; chlorure de potassium (Lourengo).

Les sources thermales d'Arrifana, de Monte-Ileal, de Maceira
et de Leiria no figurent pu au lahlenu faute d" ﬂnuj} '8es l]ua.nn—
tatives,



clitelitelslint e =g 1> SRl R el Ry aong
e BROE BRI i R R B TS B g «+ -~ -aysuivw ap 30 xnuyD op saywydsold
- > 3 o i ol A = L % L = s . deﬂv—w!.ﬂ ap 30 InED ap Dnr—._._mx.-m
. . - . - c - - 5 T - - srmemen ._.unwmbwsn ‘xnEyd .uﬂ._._a.v ROy
v %5 < S S e ; 0 S I A B e o 5 e e
> T B e A P e 3 S e I B O R e e
ol o N e S N L = T tsguivm ap  «
CEE o R A T e S P T sec e xnUYD 9P MJEUOGIR])
] 9 L 9 y g > 'y : - * s ks Y e g w3 for LA bR T aesvjod ap *
: - W T S W P R R T R senesttOpnOR P«
= . é . g g . ¥ - - - g evamuan o?wﬁmai op
F it 1 e R R R Do I U Sl B U YRy Sag xuugs op MIYNG
: o R R e Sl B ol el TR T R e e woio(Eo 9p . ¢
¥ ¥ [+ ¥ E . - 4 * 3 =, - 3 +- mupspufem ap  «
; w_ SR RR R AR RSN inT Y e T i SAnIpos op SIRISTED.
: Sl DU 5ok el Sy ’ HE o o [ ey e e * moey
* . * * * L] % . 3 . - i - =+ - anbinogres ap1ay
: . Gkl R0 (TR B R S [ R +=» --anbppdn jns oprY
191 |920'z [es1'e |208%0 [F68'e [FEL'0 [c00'1 (06535 [FLL'2 (996'T |9LE'0 BTE'0 (7777 7 e saxy ROMEIRNS S3P [BIOL,
l@ﬂ lﬁ ﬂ-aa -ﬁﬂ Iﬂ w.il bﬂ - - - . - sssssesensans s T T U.--uﬂ._a.u E.-.-v_w
{ lm 1 = -] m m = %
LB LRI
g :
£ § H
I G e B
i A m 1§




vy

II. Eaux minérales non thermales

Ces eaux peuvent se diviser naturellement en quatre grou-
JEs
: A. Sources miztes se rattachant aux eaux potables.

B. Sources sulfureuses.

C. Sources salées ou chlorurées sodigues concentrées.

D. Sources ferrugineuses.

A. Sources mixtes

Nous avons vu que l'on considére généralement une tencur - &

de 0.5 par litre comme limite des eaux potables, et que cette
méme quantité-est aussi considérée comme limite des eaux mi-
nérales faibles ou indifférentes.

Or les eaux dépassant cette limite sont fréquentes dans les
terrains mésozoiques et tertiaires du Portugal, ce qui tient &
I'abondance des strates arénacées de ces terrains. La réputa-
tion” thérapeutique de quelques-unes ne provient pas de leur

- degré de minéralisation, mais du hasard ou du caprice ! qui a
fait examiner telle source plutdt que telle autre, ou encore, de
la spéculation. Ces réputations ne sont en général pas de lon-
gue durée?, ou bien elles n'existent que dans les livres, ol el-
les se reproduisent depuis le commencement du siéele sans que
personne ne songe i les contrbler ou i les utiliser. 11 en est
certainement de méme de plusieurs des eaux potables vendues
& Lisbonne comme ayant des qualitds spéciales,

Les huit sources que je groupe comme sources mixtes con-
tiennent des chlorures, des carbonates et des sulfates, du moins
celles dont on connait la composition. Une scule, Aguas-San-
tas, & ¢té analysée quantitativement, elle contient moins de
0e.3 de matibres fixes, et retombe dans la eatégorie des eaux
potables.

Par contre, huit sources du Tertiaire de Lisbonne, dont M. le
dr. Mastbaum a fait 'analyse, ont un résidu pesant de 0e7,380
it 1#7,956. Actuellement les auteurs ne citent plus qu'vme source
du Tertiaire de Lisbonne comme ayant des propriétés théra-

! 1l est & remarquer que dans toutes les contrées of il existe une source
vrniment thérapeutique, on découvre des propriétés partienlidres i quan-
tité de sources du voisinage, propriétés qui sont facilement admises pur
un public sous l'impression des curcs opérées par la source vraiment
active, .

# Dapris Luiz Mendes de Vasconcellos, l'ean de Fonte da Pipa avait
au commencement du 17¢ giéele 1a réputation de guérir les ealeuls de la
vessie, et eelle de Pimenteira était employée contre les fibvres.




42

Peutiquan, o'est le chafariz do largo de Andaluz dont nous par-
erons plus en détail.

Lees puits de Lisbonne sont encore plus minéralisés !, le maxi-
mum est de 7%, 774, dans la rue dos Correeiros ! Le dr. Emmrich
zu.i avait sous les yeux des analyses d'eaux de puits provenant

e quarante deux villes d'Eurcpe, a constaté que ceux de
Lisbonne et cenx de Gibraltar contiennent la plus forte pro-
portion de chlorure de sodium et d'azotates. Jo les ai fait en-
trer comme points de comparaison dans le tableau de la com-

ition des eaux.

Les eanx de cette catégorie dtant considérées comme thé-
rnlgautiquse sont en a@énéral xau connues, On ne sait & peu
pres rien sur celles d'Alvor (Algarve) et d'Alhandra.

Les puits de Chdo-de-Couce auraient une odeur d'hydrogeme
sulfuré, d'aprés le dr. A, A, da Costa Simdes. Lls sont foncég
dans le Triagique.

La source de Falla, & 8 kilométres i l'onest de Coimbra,
sourd probablement des sables plioctnes. Elle a été analysée
c‘u&lilati\rameut en 1790, et contient de I'acide carbonique, de
I'hydrogéne sulfuré, de 'oxyde de fer, des chlorures de soude
et de chaux et des sulfates de chaux et de magnésie.

Jo donnerai des détails sur les sources du chafariz d’ Anda-
luz, de Verride ot d'Aguas-Santas.

Ces deux dernibres sont les seules sources de cette catégo-
rie dont il soit actuelloment fait usage.

do largo do

M. le dr. Lourengo mentionne ces eaux parmi les sources
minérales, mais il ne donne pas leur teneur en principes fixes
et se contente de dire qu'elles contiennent des chlorures de
sodium et de potassium, des sulfates et des carbonates de chaux
et de magnésie et de la silice, et que leur température ost de
+ 22° celle de l'air étant de 26°.

J'ai examiné I'alimentation de cette fontaine le 26 octobre
1892 & onze heures du matin. Le réservoir se trouve i l'vst
de la rue de S. Sebastifio da Pedreira, & plus de 160 métres
de la funtaine. Ce réservoir est alimenté par le trop plein d'un
puite ouvert, anquel il est relié par une galerie pouvant avoir
200 mbtres de longueur, contenant un abondant dépit de car-
bonate de chaux. Cette galerie est en communication avee

! Dr, Rud. Emmrich, As aguas dos pogas de Lishoa (Jornal de pharmmn-
cia e chimicn, vol. 1, 1887, pag. 28, 60 et 140. Treaduction d'un article
paru dans : Arehiv filr Hygiene, du dr, Petteukofer.

* Seulement dans le texte frangis,
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- l'air extérieur par une petite ouverture donnant dans le puits,
et i I'nutre extrémité par les interstices de la porte. Une ou
deux petites sources naissent & l'intérieur de la galerie. !

La température était de 17°,8 dans ces petites sources, de
18%3 dans le réservoir, et de 19° au goulot de la fontaine.
Cette ean n'est done thermale, et les 22° que lui a trouvés
M. le dr. Louren¢o doivent provenir de ce qu'il a observé la
température au goulot & une époque ol les conduits étaient
fortement échauffés par suite dgo?eur faible profondeur rela-
tive (Voyez pag. 30).

bassin d'alimentation de cette source étant plus ou moins
couvert d’habitations et de terres cultivées, on doit supposer

' que son eau doit &tre plutdt suspecte que thérapeutique. %

En effet, 'analyse de M. le dr. Mastbaum montre qu'elle est
fortement chargée de chlorure de sodium et d'azotates, quoi-
que I'étant un pen moins que celle du jardin du palais des
comtes d'Almada.

Avec son autorisation, je donne la composition de ces deux

eaux qui comptent parmi les plus minéralisées des eaux du i

Tertiaire de Lisbonne !, e

e
Largs Palaly v
du Andnlus d'Almads
Grammes Grammés
Total des matiéres fixes & 150°..,.... .... 1,38582 1,00664
Chlorure de sodinm .............. v «| IL: 08807 1. 0,6280
Chlorure de magnésium .......... . |VIIL 0,0173 -
Bulfate de chaux,....covue vovens i L 04141 IIL 02506
Bulfate de magnésie .......ccovvvinranns V. 0,0454 -
Carbonate de echanx. .....covvuis cuvinnnn IIL 0,2088| V. 0,1966
Carbonate de magnésie. VI. 0,0242| VIL 0,0071
Carbonate de fer ...... IX. 0,0116| non déterming
Nitrate de soude. ... - . U156
Nitrate de chaux. . e - IL 00274
Nitrate de magnésie ... .. Vi weea| IV, 008311 IV. 02142
Bilice: ..o vriesnrrrnnisrissiinerasnaneens]| VIL 0,0220] gon dbterming

Aguns-Santas

A pris de 2 kilométres i 'ouest des sources thermales de
Caldas, sur le flanc nord de la vallée qui s'étend de ces der-
niéres jusqu'i la mer, se trouve I'établissement de bains

o TR M -
! Les chiffres romains indiquent'ordre de succession d'apris In quan- .
tité des substances,
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d'Agun-Santa ou Aguas-Santas, dont les eanx passent pour
avoir des propriétés analogues & celles de Caldas, quoique
plus faibles.

Jusqu'a ce jour, I'établissement regoit I'ean de deux sour-
ces, muis la municipalité de Caldas en a fait acheter une troi-
sibme dont les travanx de captage étaient commencés en 1892,

La source employée dis l'origine des bains se trouve i D
métres au nord de I'établissement; elle est murée ainsi que
son réservoir, je n'ai done pu mesurer que la température an
sortir du robinet; elle était de 19°,4 le 1° aoft 1890. M. Mi-
guel Capistrato de Amorim! yui Pa observée en 1853, alors
I}us le captage ne consistait qu'en un petit puits, lui a trouvé

59,8 centigrades en février et 19° en octobre, variation qui
montre que cette source est superficielle.

La deuxitme source est & environ 40 métres NNE. de
la premibre; c'est un petit puits de 0",60 de profondeur qui
parait avoir un débit extrémement faible et qui subit mmﬂes
variations de température, Je lui ai trouvé 19° dans le puits
et 19°5 dans le réservoir. i

La troisibme source située i 200 mbtres NNE, est beau-
coup plus forte que les premitres et par conséquent moins su-
jette i des variations de température. Elle présentait 17°,6 le
"1 aoft; il n'y a done pas lien de parler de source thermale.

Enfin, & 160 mbtres i I'est de la maison, mais & un niveau
plus bas, se trouve une source qui contrairement aux autres
n'a pas la réputation d'étre sulfureuse. C'est un bouillon tris
fort qui présentait aussi 17°,0.

L’eau de ces quatre sources est limpide et m'a parn inodo-
re, mais j'ai trouvé i toutes quatre la méme savear désagréa-
ble, un peu astringente, qui m'n rappelé les eaux des tourbitres.

Ces quatre sources se font jour 4 travers les sables pliocénes
fortement chargés d'humus. Ces sables recouvrent le Triasique
qui forme la charpente des collines et se montre de places en
rlaces, par exemple an sommet de la montée de la route de

‘0z, & environ TU0 mbtres & ouest des bains d’Aguas-Santas,
Tei ce sont des ealeaires dolomitiques argileux; sur d'autres
points ce sont des marnes noirfitres ou rougeiitres contenant
par places beaucoup de gypse.

Une tranchée de la mAme route montrait des efflorescences
blanches compostes principalement de sulfate de magnésie et
de chlornre de sodium, avec de la chaux, de I'alumine et de
loxyde de fer.

' Analyse chimica de Agna Sancta wa Ribeira dog Moinhos, o peguena
distaneia da villa das Caldos da Raivha. Jornal da sociedade pharma-
centica lugitana, tomo 1v da 20 serie, 1808, pag. 279,




- La minéralisation de ces eaux est trés faible, elle a été trouvée
de 07,2578 par Julio Pimentel * ¢t de 0,219 par M. le dr. Lou-
rengo (Voyes le tableau, pag. 40). Il y a quelques différences

ns la eomposition reconnue par ces deux chimistes, la seule
ayant de l'importance consiste dans la citation de sulfure de
sodiyin (0#,0029) par M. Pimentel. Quant & acide sulfhy-
drique, le premier parle d'odeur peu sensible et le deuxitme de
traces douteuses,

M. de Amorim cite I'acide carbonique et parle de grosses
bulles de guz s'¢levant de temps en temps du fond du puits,
Je n'en ai observé que fort peu i la nouvelle source, comme
on en observe généralement dans les sources provenant de ter-
rains sablonneux contenant des matibres organiques.

Julio Pimentel fait remarquer que, vu sa composition, cette
‘source ne peut pas étre un rameau refroidi de culr;nde Caldas,
opinion que I'on a émise apris sa découverte, mais que ¢'est pro-
bablement un mélange d’eaux su ielles avee des infiltra-
“tions d'eaux sulfurées et thermales i travers les fontes du
terrain.

Cette supposition n'est pas nécessaire et elle ne cadre du
reste pas avee la direction op| d'oli proviennent ces sour-
ces. L'origine des matibres dissoutes s'explique par la pré-
sence des sels contenus dans le Triasique et des matibres orga- 4
niques renfermées dans les sables pliocénes, car ces derniéres § ol
décomposent les sulfates terreux avee une grande facilité, en ¢

_ produisant simultanément des sulfures, de I'acido sulfhydrique,
des carbonates et de I'acide carbonique.

Verride

La source désignée de ce nom est située i 1 kilométre i
l'ouest de Verride, au fond d'une vallée creusée dans les stra-
tes les plus supérieures du Lias. Au point d'émergence, les
strates sont inclinées normalement vers le sud-est, mais il y a
une dislocation & environ 500 métres & I'est et une autre &
' 1000 métres & l'onest.

Je n'ai vu que le bassin rewmpli d'ean, de sorte que je ne puis
rien dire Iu.rqles gritfons et leur température ; 'eau du bassin
avait 19° & la fin de septembre 1887. D. Antonio d’Almeida?,
qui I'a observée en janvier 1850, a trouvé 17°, aussi pour le

! Memoriu sobre as Calidas da Rainha, pelo visconde de Villa Maior.
Annaes das seiencius e lettras da Academia real das scieucias de Lisboa,
1838, pag. 129, .

! Analyse qualitaliva das aguas mineraes de Verride. Gazeta medica de
Lisbon, 24 serie, t. 1, 1859, pag. G6.
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bassin. Le gardien lui a dit qu'il y a trois griffons, dont un
chand et deux froids, mais on me peut pas en juger sans faire
vider le bassin, ce qui a lieu fort rarement; on I'a essayé sans

réussir en 1891, d’aprés ce que me dit mon excellent ami

. Alfred Barjona de Freitas.

D. Antonio de Almeida dit que I'ean sourd verticalement,
accompagnée de bulles d’acide carbonigque. C'est sans doute
. par oui-dire quil prétend que les poissons que l'on y jette

meurent presque instantanément, tandis que les habitants du
voiginage la boivent quotidiennement. Mr.qhmjom me dit gu'il
y vit de nombreuses néritines.

Sa composition np parait tre connue que par ce qu'en a
dit D. Antonio d’Almeida, qui a trouvé des chlorures, sulfa-
tes, carbonates, phosphates ot de la silice, avec bases de chaux,
potasse, soude, magnésio et fer. :

B. Sources sulfureuses froides

. Nous avons parlé dans la catégorie I5-1-1%:2:213&:1!1; de sources
contenant de I'hydrogtne sulfuré en faibles proportions: Chilo-
de-Couce, Falla et Aguas-Santas; les limons du Tage con-
tiennent par contre des sources dans lesquelles ce gaz est en
quantité suffisante pour 8tre considéré comme matiere carac-
térisante.

Deux d'entre elles sont actuellement utilisées pour les bains
de S. Paulo, 'une se trouve i I'Arsenal de la marine, l'autre
dans I'Abegoaria da limpeza.

Nous ferons remarquer que deux sources rangées parmi les
sources thermales se rattachent aux sources froides par leur
faible calorique, ce sont: la source thermale relative du ca
Mondégo, ne contenant que de faibles proportions d'acide sult-
hydrique, et la source fortement sulfhydriquée de Monte
Heal, rangée avec celles des aires tiphoniques.

Groupe des bains de B. Paulo

Les renscignements les plus anciens sur les eaux do I'Ar.
senal sont dus au dr. B. A. Gomes et & A. P. Cardoso !. En
1829, en ereusant des fondations & extrémité méridionale de
I'arcade occidentale de la place du Commerce, on rencontra
une source abondante qui fut captée au moyen d'une magon-
nerie en forme de puits earré, ouvert du cfté de la mer.

1 Exame da agua sulfiurea do Arsenal da marinha. Jornnl da Socie-
dnde de seiencins medicas de Lisboa, t. 11, 1830, pag, 161 e 218,
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Ce puits a 7,20 de profondeur; il est creusé i sa partie
supérieure dans un terramn de décombres fortement salé, ro-
Eoumt sur du limon «lequel reroao probablement sur du sa-

le, comme c'est généralement le cas pour les rives des fleu-
vess,

Cet article date de 1835 ; la méme année, les mémes auteurs
publitrent un autre article, formant la continuation du pre-
mier, dans lequel ils disent que la construetion du mur pr-
cité a fait apparaitre la source au milieu de la plage, devant
le quai dénommé eda Areias.

Le quai «da Areins se trouve actuellement au largo da
Fundigho, & 1200 métres & l'est de la fondation dans laquell
la source avait apparu, et des renscignements pris aupris do
personnes fort compétentes concordent tous pour affirmer qu'i
cette époque, ce quai se trouvait déjh au méme point. Il y a
done erreur manifeste de la part des rapsorteun de 1835,
soit qu'ils se soient trompés quant an nom du quai, soit qu'ils
aient rapporté aux travaux précités I'apparition d’une souree
n'ayant absolument pas affaire avec celle de I'Arsenal de la
marine,

Si los sources du largo da Fundigho ont apparu en 1829,
la coincidence est un pur hasard, car elles appartiennent au
groupe des Alcacarias, dont elles se sont détachées en tra-
versant les remblais. Lenr mm{poaitjon chimique et la posi-
tion des sources qui les séparent de celle de I'Arsonal, prou-
vent qu'il n'y a aucun rapport entre ces deux groupes.

Un rapport de 18451 surlg de deux puite, I'un & 1'Arse-
nal et l'autre priés d'un des arcs de la place du Commerce,
Ce puits est bien reconnaissable, prés du cinquitme are du
sud au nord ; il est couvert par une pierre ronde avee anneau
de fer. Co rapport dit que I'eau de ce dernier puits a des pro-
priétés plus sensibles que celles de I'autre.

Ces observateurs constatent que le niveau de 'eau dans le
puits varie suivant les marées, et que la composition de l'eaun
varie suivant les marées et suivant les saisons. M. le dr. Lou-
rengo est d'accord avee ces observations, et admet aussi un
mélange d'eau sulfureuse et d'eau de mer, ce qui du reste ost
prouvé par sa composition, :

En 1867, il dit que le résidu fixe varie entre 26&,30 ot
28,21 1000 grammes d'eau, tandis qu'en 18712 il a trouvé:
un résidu de 22¢,29. Dans ce résidu, le scl marin entre pour

19&: Jorual da Bociedade das sciencias modicas de Lisboa, t. xxu, pag.
.

TAY. Lourengo, Alqumas informagies sobre as aguas sulfureas salis
was do Arsenal da marinha de Lisloa. Lisboa, 1859,
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17#7,141, mais ce qui les caractérise tout particulibrement est
In présence d'une forto quantité d'hydrogine sulfuré. En 1867
M. le dr. Lourengo dit qu'elle varie de 0#,021 & 0,043 ; en
1871 il a trouvé (= ,0808, dont ‘/s environ est combiné i
I'smmoningque (Voir le tableau p. 38 et 40). :

Les rapporteurs de 1846 nous disent qu'ils ont trouvé une
température moyenne de 18°2 centigrades, et que l'on peut
les coneidérer comme ayant plus on moins fa température de
V'air ambiant. : :

Le dr. Roturean !, qui les a examindes en septembre 1862,
dit qu'elles ont 30° et plus loin qu'elles ont 20°,) & marée
montante. Le dr.-Lourengo, dont les températures relatives
aux eaux de Lisbonne sont toutes plus élevées que celles des
autres observateurs, domne 220, tout en les qualifiant de
froides, et m'a affirmé verbalement que leur température va-
rie avee les mardes.

Il est incontestable que I'indication si différente du dr. Ro-
tureau provient soit d'une faute d'impression, soit d'une confu-
sion avec les notes qu'il a prises, probablement le méme jour,
aux sources thermales des Aleagarias, car les rapports posté-
rieurs & celui de 1835 ne parlent pas de la température, ce
qui prouve qu'ils sont d'accord avee le premier rapport, con-
uidélram la température de la source comme variant avec celle
de I'nir.

Un troisitme puits d'eaun sulfureuse est situé dans la cour
de I"Abegoaria da limpeza, & 900 métres & l'est du premier.
Sa profondeur est de H™, 10, soit d'environ 1,70 au dessous
du niveau moyen des eaux du Tage. Il est aussi exploité pour
les bains de gy Paulo.

M. F. da Costa Felix dit, en 1877, que ses eaux ont & peu
prés la méme composition que celles la I’Arsenal de la ma-
rine et qu'elles compteraient parmi les plus riches en acide
sulfhydrique (0s7,073%38), si cette pmpurtinn se maintient. J'ai
pu constater en novembre 1892 que 'odeur est fortement pro-
noneée, surtout lorsqu'on remue lo fond.

Comme température, j'ai trouvé 19°4, mais je la erois un
peu influencée par ln proximité des fours de la fabrique de
gaz? car le méme jour, un puits au n® 136 de la rue de S.
Paulo ne m’a douné que 19°, quoique se trouvant i pen pris
dans les mémes comllitiuns. 8a profondeur est de G®,30, soit

' Des principales eauz minérales de I Ewrope, vol. us. Paris, 1864, pag.
289,
* ['ean extraite du terrain coutign aux fours présente une tempéra-
tare de 400



- 3™20 au-dessous du niveau moyen du Tag
* line, mais non sulfurcuse.
Je ne connais pas I'épaisseur du limon -4 Abegoaria da lim-

~ peza,; clle est certainement fort loin d'atteindre celle de la

lace du Commerce, ce que l'on peut déduire d priovi de
inégalité des thalweg qui aboutissént & ces deux points. Un
sondage effectud’ dans le terrain de la fabrique de gaz, i moins
de 100 métres du puits d'Abegoaria, a montré le limon jus-

quis la profondeur de 7 mitres au-dessous du niveau de la . i

rue, puis des graviers contenant des coquilles marines ot
des débris de tuiles et d'azulejos. Ces graviers ont été tra-
versés sur une épaisseur d'environ 3 métres, mais on ne sait
pas oé qui est au-dessous; il se peut done que co soient d'au-

tres couches de limon, comme c'est le cas i 'emplacement de

la fabrique de glace d'Alcantara !, :
D'ap:li

les seuls qui donnent de l'eau sulfureuse. Il y en aurait eu un

autre, actuellement comblé, dans le terrain lﬂ: la fabrique de

gaz, contign & la cour de I'’Abegoaria, et on 'aurait aussi

rencontrée au quai de Sodré ét au milieu de la place du Com-

merce en'creusant les fondations de la statue de D. Jogé, On

~m'a dit en ontre que les puits situés au sud de lg rue de 8,

. Paulo sont tous plus ou moins sulfureux, tandis que ceux du
cbth norl de cette rue sont saling mais non sulfureux.

Cette dernitre affirmation est confirméo par 'examen de 'ean
des puits du n® 136 de la rue de 8. l"nufa et-du n® 84 de In
e de I'Arsenal, dans lesquels M, Mastbaum n'a pas trouvé
de traces d'hydrogine sulfurd.

Avant d'examiner les déductions que 'on peunt tiver de ce
qui préciéde, il est bon d'examiner deux hypothéses qui ont
Gtd ¢mises sur lorigine de ces caux.

1.° Eavwa profondes naissant sur une ligne de dislocation
analogue d la ligne d'émergence des eauz thermnles des Aleagarins,

Cotte hypothése ne peut pas résister it 'exnmen des sonda-
gos effectuls pour les études du port de Lisbonne, et pour
1établi t des pont de l'embarcadiére du chemin de
fer du sud et de I'Arsenal de la marine.

Tous les sondages situés i 'est du ponton de cet arsenal
ont donné de’ I'ean ascendante, provenant d'une eouche do sa-
ble tertinire, comprige entre Iancien limon du Tage, ¢t une
conche d'argile tertinire. C'ette eau ne remontait en général
que jusqu'aun nivenu du fleuve, et a été utilisée sur trois
points ol ses propriétés peuvent étre dtudides,

L'un est le puits du Jardim do Tabaco, dont l'ean est ther-

' Yoir : Choftat, Tunnel du Nocio, pag. B0,
4

e, son cau cst sa~

co qui m'a été affirmé, ces trois puits ne sont pu.‘
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male, comme nous le vervons en parlant du groupe des Alea-
garias, auquel il appartient.

Les deux autres sont situés aux pontons des vapeurs de
Barreiro et do U'Avsenal de la marine, séparés 'un de 'autre
par une ligne d'une centaine de métres, parallile i la rive du
Tage.

L'ean en est froide, 17°4 en octobre 1892 et en janvier
1893; elle présente une savenr un peu astringente, mais n'a
ni le goiit ni l'odeur d'hydrogéne sulfurd, Elle n'en contient
du reste pas de traces d'apris ce que m'affieme M. le dr. Mast-
baum qui a bien vouln l'examiner. .

Il est évident que l'on n'a pas affaive & une nappe d’ean
courant dans le sens du Tage, mais au contraire & des eanx
courant vers le Tage et s'étant infiltrées dans les couches ter-

. tinires inférieures an limon,

Les eaux ascendantes des Aleacarias se mélangent naturel-
lement & I'ean des couches perméables qu'elles traversent, ce
qui nous explique pourquoi I'ean du puits du Jardim do Ta-
baco est the rm.ﬂe, tandis que la température basse et I'absence
d’hydrogine sulfuré dans I'eau des pontons précités, est une
preave que la couche dont elles provient n'est pas ‘traversée
par une eau nscendanto thermale ou sulfureuse. 1

La profondeur & laquelle ces eaux apparaissent améne aunx
mimes conclusions. L'eaun sulfureuse de I'Arsenal a apparu
A T 26 an-dessous du sol, entre un terrain de décombres et le
limon. Or, le sondage du ponton a traversé 25 métres de li-
mon avant d'atteindre les strates tertiaires!, et le sondage
n.° 36 des dtudes du port, qui se trouve & environ 100 métres
plus au sud, a vencontré 33 métres de limon.

2.° Kaux profondes naissant dans la colline de 8. Jorge.

Les auteurs du rapport de 1885, se basant sur la tradi-
tion de l'existence d'un puits & ean sulfureuse, découvert lors
de la construction des maisons formant le eoin méridional de
In rue da Prata avee la rue dos Retrozeiros ?, et en outre sur
les restes de conduites allant depuis cette derniére rue en di-
roction de la place da Magdalena, et sur les restes de bains
romains, ayant existé au liew dit Pedras Negras, dmettent
I'hypothise que les eaux sulfurenses de I'Arsenal sont les mi-
mes qui alimentaient les thormes romains de Pedras Negras.

! Le Tertiaive a en outre été perford sur une profondenr de 10 mitres
(Communieation de M. Antonio Cassiano Marques, ingéniear naval),

Le sondage du ponton des vapeurs du chemin de fer du sud attoin-
drait 38 mitres an-dessons de Ia surface de V'ean.

* M. le de.*Masthamn qui a analysd 'ean des puits de ees environs
n'y a pas tronvd d'liydrogine sulfurd,



La source qui alimentait ces thermes a été déeouverte en
1771 ou 1772, elle joillissait dans un puits qui actucllement
so trouvernit au-d d'un lier intérieur du palais du
comte de Penafiel. Le chreoniqueur D. Thomas Caetano de Bem !
dit que ces caux étaient tibdes, sans rien ajouter sur leurs
propriétds. Or, si cette ean était celle qui se trouve i I'Arse-
nal, les personnes qui l'ont vue et qui l'ont trouvée ticde, au-
raient incontestablement été impressionnées par son odeur, qui
aurait &té beaucoup plus forte qu'a I'Arsenal, vu la proximité
du point d'émergence.

En outre, il ressort d’un mémoire éerit en 1850 par F. M,
d’Andrade, et publié en 1880 dans la Revista archeologica,
vol. 111, pag. 23, que la source de Pedras Negras ne pouvait
pas alimenter les bains de la rue da Prata. Cotte hypothise n'est
done fondée; les anteurs du rapport de 1835 ne la don-
nent du reste que comme une simple supposition, et ajoutent
que, quand bien méme cette ean naitrait & Pedras Negras, il
serait possible qu'elle n'acquibre ses propri¢tés sulfureuses
qu'en traversant le terrain avoisinant la place du Commerce.

L'hypothise d'une cau venint des profondeurs étant éliminée, -

il mous reste & examiner sa position dans les couches allu-
viennes.

Nous remarquerons d'abord que les apparitions d'canx sul-
fureuses bien constatées se trouvent sur wne ligne @ pew prés
pavallele @ la rive droite du Tage et en étant Jort rapprochés,
commengant an thalweg du Rocio, et atteignant presque le thalwey
de la vue de 8. Dento, ce qui correspond exactoment i la dis-
tance sur laquelle les sondages de la ligne extéricure des quais
projetés ont rencontré la plus grande épuisseur de limon, géné-
ralement plus de 30 métres.

Si nous considérons la surface du terrain comme étant de
3 motres an-dessus de la hauteur moyenne des eaux du ‘I'nge,
la profondeur au-dessous de eette surfice est d'environ T mi-
tres pour le puits de ln place du Commerce et de 4,70 pour
eelui de I'Abegoarin.

Au premier point, cette épaissonr n'est que le tiers de I'épais-
seur totale de la couche de limon, qui est moins Epaisse an
denxit:me.

En arvitre de la ligne de puits i ean sulfurcuse se trouve
une ligne de puits fonedés dans les mémes alluvions, mais dont
lean est plus ou moins saline, sans étre sulfurcuse. Celui du

1AL le dr. Leite de Vaseoncellos nen Vobligeanes de me faire savoir
e le manns % Cactano de Bem porte un pevimis d'imprimer en’
l’lﬂlﬂ du 17 mai 1390,
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n® 136 de ln rac de 8. Paulo, que j'ai déji mentionné, a aetuel-
lement une profondeur de 6™.20 an-dessous de la cote 3, mais
il est probable que sa profondeur réelle est diminude par suite
de I'aceumulation du limon.

Dans la ‘}vnrti_u septentrionale du terrain de la fabrique de
guz i Boa Vista, on découvrit une source abondante d'ean po-
table qui i ce que l'on me dit se trouverait i une faible profon-
deur, et serait captée par la compagnic des eaux.

1l serait fort intéressant de délimiter 'aire de ces dégnge-
ments d'acide sulfhydrique et de constater s'ils sont liés & une
ou plusieurs lentilles de gravier, intercalées dans le linon et
servant de gazom®ires, mais pour le moment nous devons nous

. borner & co qgui est connu.

Nous savons déjh que ce sont les eaux du Tage qui fournis-
sent la forte salure de ces eaux minérales, ot que lour concen-
tration varie sclon les marées. Le rapport de 1840 nous dit

welle varie aussi selon les saisons, ce qui prouve qu'a I'ean
dn Tage se mélangent des eaux douees venant des collines de
Lisbonne.

Lorsque ces enux des collines sont assez fortes pour former

' nn ruissenu souterrain, elles peuvent avoir un certain parcours
sans se mélanger aux eaux phréatiques, salines, des alluvions.
(Mest ainsi que s'explique la source d'eau douce de la fabrique
de gaz. ¥ ;

Il ne reste done plus & expliquer que le point prineipal,
l'origine de I'ncide sulfhydrique. Or ce eas n'est pas isolé, ce
gaz se dégage de toutes les boues des grandes villes et des
limons des ports, en particulier des limons du port de Mar-
seille,

Reste i savoir si dans le cas présent, ce dégagament a lien,
uniquement aux dépens des limons anciens, ou bien si les dé-
Jjections des égoiits actuels entrent en ligne de compte.

C. Bources salées ou chlorurées sodiques concentrées

Cinq sources on groupes de sources sont i rapporter i cette
eatégorie. Ce sont: Marinha do Sal, pris de tio ll]aiﬂr, DBran-
cas, prés de Batalha, Porto Moniz, II'LS de Leiria, Roliga, pros
d'Obidos, et Fonte-Salgada, pris de Tavira.

La premitre seule est utilisée actuellement pone l'extraction
du sel de coigine, mais les deux suivantes 'aurnient aussi été,
Jjadis, d'aprés la teadition. La quatribme est moins salée, ot jo
ne connais pas la cinguiéme.

Ces eing sonrees sourdent du complexe gréso-marnoux qui




LS. Le

£ wARGL b0 R

représente 'lnfralias et une partie du P'riasique, ct sont dans le
voisinage plus ou moins immédiat de masses éruplives.

Ces eaux ne parnissent pas avoir ¢té analysées, je cruis
méme que 'on ne convait pas leur teneur en maticres fixes,
laquelle doit étre fort élevée pour la source de Rio-Maior,

Jai récolté des efflorescences déposées antour de la prinei-
pale source de DBrancas et de celle de Roliga. Leur solution
dans l'eaun contient, d'aprés M. Mastbanm, beaucoup de chlo-
rure de sodium ct pen de sulfates de magnésie ot de chaux.

Dans le dernier chapitre, on trouvera des considérations sur
la distribution et 'origine du ehlorure de sodium.

Voici quelques détails sur ces sources:

Celle de Marinha do Sal, & 3 kilométres de Ri(la-hlniur, sourd
i 300 métres au sud du pointement do teschenite de Fonte
da Bica, .

Depuis des temps trés reculés, on y exploite le sel, en ti-’ ;

rant I'eau d’'un puite, et en la répandant dans de petits bassins
oit I'évaporation demande de quatre i six jours, d'aprés Ta-
vares. '

Dans sa description des salines du Portugal, Constantino

Botelho de Lacerda Lobo! ne mentionne pas celle de Rio

. Muior; il parle par contre de son sel (pag. 239 et 248) qu'il

considere eupérienr i celui des antres salines, pareo qu'il con- -

tient moins de chlorures de magnésie et do chaux.
En 1881, j'ai vu de 100 i 150 ouvriers travaillant & cotte
exploitation, qui dure de juillet & fin septembre,

| y a environ trois cents baseins, qui appartiennent i une -

cinquantaine de patrons, de sorte qu'il est bien difficile de so
vendre compte de 'extraction annuclle. Ce sel est transporié i
dos de mulets dans des loealités plus ou moins éloignées, et
gon prix est tonjours un peu plus élevé que celui du sel ma-
rin. 1l est en cristaux un pen plus pefits que ceux de ce der-
nier, ct se reconnait facilement & sa coulenr rosée.

Le puits ost creusé dans les marnes infraliasiques, i peu pris -

verticales, recouvertes d'une légire couche de graviers super-

ficiels. En geptembre 1881, ln surfaco de I'eau était i une

srofondenr de B métres, mais elle est généralement plus
880, .

Tavares dit que dans le voisinage o tronve une grande

plaine appartenant an monastire d'Aleobaga et dans laquelle
on aurait aussi extrait du sel, d'apris la tradition.

i Memorin sohre as marivhos de Portegal ot .Imd{nf_ o sl comm i
das warinkas de Portugal; Memorius cconomicas da Aeademin real das
seienchus, vol. v, 1812, AT
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Brancas, pris Batalha, —Tavares parle de trois sources sa-
Iées so trouvant an sud ‘de Drancas, au bord du chemin do
!liaulllm i Porto-de-Moz, et dont on extrayait anciennement

u scl. :

En novembre 18901, je n'en ai vu qu'une, probablement la
plus méridionale de celles que cite Tavares, et les habitants
dn pays m'ont dit n'en pas connaitre d'autres. Ils me dirent
par contre qu'il y en avait anciennement une sur 'autre rive
de la Lena.

La source actuelle est plus pris de Cellas de Baixo que de
Braneas; elle se trouve sur le bord de I'aire tiphonique et pa-
rait méme un pen en dedans des grég du Malm. Elle n'avait

resque pas d'éeoilement, était moyennement salée, mais les
rds du petit bassin étaient couverts d'une efflorescence blan-
che, pulvérulente, dont j'ai déjh indiqué la composition.

Roliga. — Au pied oriental du massif d’ophite de Roliga
(D kilombtres an sud d'Obidos), au bord d'un chemin, & envi-
ron 500 métres de la gare de 8. Mamede, se trouve une source
dite salée. An mois d'aofit 1890, c'était une mare sans'éeoule-
ment J:Ix.lparent, entourée de vase couverte d'efflorescences blan-
¢hes, dont j'ai donné la composition. ;

Le gofit do I'ean était pen accentud.

D'aprés Tavares, on aurait extrait du sel d'une source si-
tnée dans la quinta de Porfo Moniz, prés de Leiria, au pied
d'un monticule nommé Covélos. ! B

Je ne connais pas cette source, mais le lieu dit se trouve
au milieu des marnes et dolomies de I'Infalias, & environ HOO
métres d'un dome d’ophite, :

Algarve. — Mon eavant ami, M. Gongalves Guimarlles me
fait part de la présencd d'une source salée nommée Fonte-Sal-

gada, ¢mergeant dans les grés du Trins ou de I'Infalias, i
4 kilombtres de Tavira.

D. Bources ferruginenses

Les sources ferrugincuses sont tellement nombreuses qu'il
serait impossible de les dnumdrer toutes, ee qui tient an grand
développement des assises arénacées contenant des pyrites in-
tercalées dans des assises peu perméables,

Le sel de fer est rarement le prineipe dominint, mais il est
généralement tellement saillant que le public lo moins instroit
désigne ces eaux eomme ferruginenses. Ce qui frappe surtout




~ moyen des environs de Lisb 3 leur

~ cat le gofit astringent qu'elles présentent lorsque lo for ost &
Pétat de sulfate, et les taches de rouille qu'elles laissent sur
leur passage. 7

(les sources ferrugineuses se trouvent dans fous les terrains
arénacés, quel que soit leur fige. Je ne cite que celles qui ont
prineipalement attiré 'attention des médecins.

Triasique. — Chilio-de-Couce (Furadouro et Rascoia).
Lias, — Coimbra.

© _ Jurassigue supérieur, — 8. Braz d'Alportel (Algarve).

" Jurassigue, on Crétacique inférieur. — Pero-Moniz (Cadaval).
Crétacique, —Torres-Vedras (Chafariz, quinta das Lapas,

ete.).
Bellas (Bom-Jardim, Wimmer, Valle de Lobos, Venda-

~ Becea, ete.) : ‘
Canegas (Fontainhas, & 200 métres de la loealité, Fontaine

de Canegas, Camara, Camardes, ete.).
Montachique (Estrada et Sardinha).

Cette liste ferait supposer que ces sources se trouvent pres-
_ quo exclusivement dans le Crétacique, ce qui est faux; clles
“ sont tellement fréquentes, qu'on n'y fait pas attention. En co
* moment, je ne me souviens que de trois exemples dans le Ter-
" tiaire, 'un dans le Tertiaire marin, prés de Costa-de-Caparica,
un autre dans les graviers pliocénes d'Alfeite et le troisieme
" 'dans les grés plioce Carambancha, & environ 4500 métres
au sud-est de la station d'Alfarellos. ; J
. Je n'en connais que sept qui aient été analysées, et ces ana-
_ lyses, faites par la Sociedade pharmaceutica lusitana, datent de
- 1838 et de 1842, 3 }
Les caux analysées sont toutes du Crétacique inférieur on
inéralisation est fai-
ble, deux sculement atteignent 1 gramme par litre.
Jo roproduis ces analyses en indiquant In totalité des ma-
tibres fixes par litre, et en représentant les différentes substan-
ces par lo rang que leur assigne leur poids. :
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Venda-Becea (Jances), 1842 15041 1010 | . [ 2{4].].]|2]8

Camara (Cancgas), 1838... 12 0770| o, (2] 1]4]. [3].
Esteada (Montachigne), 1838 - |oge0] .. 2]1].{3]4

ﬁndinhalﬂmﬂnclnﬂun], 1888.....] = |OQ88] . |1 .|2].|«|8B|8

Valle de Lobos (Bellas), 1842.... ..} 19+81 0104 wf2 | [1].]. |84

Tretdo de baixo (Canegas), 1842, ,.) 16°8/ 0,190 o 2 | L {1].|. (4|8

Camardes (Cancgns), 1842....... .| 16°6] 1601 | w]4 | .|8].].|01|2

(m) Coa tempdratured ont did obsorvies los 20 novembre, 3 et 4 décembre 1892 par M. o
dr. Behindler, qul & en owtre constald quo In qualith du sl de fer de eos el sourees ost
eneore la mime qgu'h dpoque do analyse. En ouire M. Schindler s obsorvd e s wouree
ferrugineuss do |a propridid Wimmer, i Dollas, ot eart e, W8 it Itdm 145, 6
lo 4 ddoembre 1502, i

Les analyses indiquent en outre de l'oxygime, de I'nzote
dans cing sources, et des matiéres organiques dans denx.

Nous voyons que le numérg d'ordre du fer est fort variable :

et que c'est en géndral le sulfate de chaux qui e trouve en

plus grande abondance. Le minimum est i Valle-de-Lobos

U040 et le maximum & Venda-Secea 197,000, :

Le sulfate de chaux provient peut-étre dans quelques cas
de la dissolution directe du gypse, mais dans la plupart des
cas, si non dans tous, il provient de la décompesition des
pyrites, qui donne d'abord v]u sulfate de fer, lequel est décom-
posé par les carbonates de chaux et de magnésie avec pro-
duetion d'acide carbonique, que 'on rencontre dang ces sources,
goit libre, soit & I'état de bicarbonate de fer.

Bien entendu gu'une partie de Uacide carbonique peut aussi
gmvcnir de Poxydation des matitres organiques contenues

ans les gris, J

Les pyrites ne gont pas distribuées uniformément-dans les
gres erétaciques ; elles y constituent des nodules soit isolés,
soit rassemblés en amas, ou bien loealisés dans certaines cou-
ches. De li vient que P'on voit souvent une source ferrugi-
neuse i peu de distanee d'une sonrce d'ean pure.

Mafra.— Les gris drétacignes de la "l'n]lvgl'ln de Mafra don-
nent naissance & une source qui avait jadis la réputation d'étre
ferruginense. Une analyse de 18427 prétend que ¢'est de l'eau

1 Jornal da Sociedade pharmacenticn lusitans, tomo w, pag. 2185,




potable ne contenant que des traces de bicarbonate de fer,

tandis qu'une analyse de 184D, citée par M. A. L. Lopes, dit
qu'elle contient beaucoup d'acide carbonique, libre et combind
avee de la chaux et d'autres bases,

Aun point de vae géolegique, cette source appartient i la
mime ecatégorie que les précédentes. Sa pauvreté actuelle en
fer s'explique par I'épuisement des l'ayritcs qui le lui fournis-
saient jadis, dans quel cas on doit acmettre que V'acide earbo-
nique provient de ll’uxyllntion des matiéres organiques, ce qui
n'a rien de surprenant, car co fait est bien démontré, et los

 bois fossiles sont fréquents dans les gris.

La source de Coimbra présente un type différent; des chlo-
rures et des sulfates a]cnii
pources du Crétacique.
Elle a donné lien & une analyse complite par M. J. dos
Santos e Silva, en 1875, On trouvera I"ordre de succession au
tablean pag. 40. Elle contient en ountre du chlorure de potas-
sium, du phosphate de soude, du carbonate de manganise, de
I'alumine et des matiéres organigues. .

D'aprés une communication obligeante de M. le professeur

Gongalves Guimardes, cette source, qui est située au lion dit
Cerieiro, correspond & la base des calcaires du Lias info-
rieur. :

Le fer est & I'état de bicarbonate; 0907354, La prédomi-
nance de la magnésic s'explique par la forte quantité de cette
substance contenue dans les caleaires dolomitiques du Lias in-
férieur.

Il est possible que la source de Falla soit aussi i ranger
dans eette catégoric,

III. Eaux thermales

Les sources thermales relatives sont rares dans les régions
miésozoiques du Portugal, ou du moins on en: connait pen,
griice & ce que le pen de hauteur relative des montagnes ne
leur permet pas d’acquérir une température attirant I'attention.

Les autres gources thermales de ces régions appartiennent
i denx eatégories bien distinctes, suivant qu'clles sont on non
en relation avec les aires tiphoniques !, Sauf trois, eclles se

' En 1882 [ Bull. soe. giol. de France, t. x.) j'al proposé la dén -
tion de valltes ouaires tiphonigues pour un ens géogmostigue fri u,m'nl.
e Portugal et dans dautres parties de D Péninsule,

11 consiste en des surfaces plus ou woins étendues, formées par les ro-

ns remplacent les sels terreux des i
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lmhunt,ent toutes par groupes do griffons, parfois fort espacés
cs uns des autres (Caldns), .

La liste qui suit indique leur position géographique en pro-
cédant du sud au nord; celles qui sont reliées aux aires tipho-
niques sont imprimées en italiques. ;

Algarve: Olheiros et Tavipa.

Groupe des Aleagarias (Lisbonne). .

» de Cascaes.

s Cucos (Torres Vedras).

»  Maceira (Vimeiro).

»  Culdas (quatre sous-groupes cntre 5. Mamede et

Caldag).
v Fertenga (Alcobaga).
» Leiria.

Source de Monte- Real,
Groupe de Amicira.
»  de Arrifana.
Source du cap Mondégo.
»  de Montemdr-o-Velho.
Dans leur examen, nous suivrons l'ordre tracd par leurs affi-
nités géologiques, en procédant des plus simples aux plus com-

iquées. i
d g'n connaft la composition de neuf de ces eaux, clles ont tou-
tes lo chlorure de sodium comme substance prépondérante,
sauf I'enu du cap Mondégo qui serait chlorurbe calcique.

Comme remarque particulitre, nous dirons que les eaux
de Tavira, et probablement celles de Leiria et d'Arrifana, ont’
une minéralisation faible. Celles de Caldas, de Monte-Real, du
cap Mondégo et de Montemdr (?) sont sulfhydriquées et celles
des Aleagarins sont azotées. i

Apris Vexamen do chaque groupe, je dirai gquelques mots
sur l'origine probable de son calorique, en laissant pour les
conclusions générales Pexposé des raisons qui me portent i en
exclure 'origine voleanique.

ches do Vinfralins et du Trinsique fortement plisstes, relevées jusqu'i la
verticalo, ou la dép t mime, ct en e de eollines formics par
des strates beaucoup plus récentes, ginéralement de Jurassique supé-
rieur, plongeant sur tout le pourtour en dehors de la vallée, sans qu'il
¥ nit interposition des strates qui deveaient normal®ment se trouver
entre I'Infraling ot les stratos encaissantos. Dans le but de simplification,
je disignerni les tereains formant lo sol de Paire sons le nom de "Trin-
:‘:Fm. ynoigue n majeure partic des roches aflenrant apparticune gé-
ement & Plnfralias.




A. Sources thermales n’étant pas en relation
3 avee les aires tiphoniques

Sur les huit sources ou groupes de sources qui rentrent dans
cette eatégorie, il en est trois dont les conditions géologiques
ot l.‘himi'zum sont pour ainsi dire inconnues. Ce sont les sour-
ces d'Olhieiros et deo Tavira en Algarve et la source de Monte-
mdr-o0- Velho, i

Les autres se groupent de la maniérs suivante:

Calorigue provenant simplement du massif surmontant le point
d'émergence.— Source du cap Mondégo.

Provenance analogue avec pli des strates formant siphon,—
Groupe de Cascaes.

Sourees alignées suivant une dislocation du sol au bord d'un
estunire.— Groupes d'Amieira et d'Aleagarius (Lisbonne).

Sources sur une dislocation probablement relide @ une aire ti-
phonigue.— Groupe d'Arrifana. ERE

Algarve

Je n'ai pas observé les sources de I'Algarve réputées ther-
males, et c’eét avee doute que je les place parmi les sources
thermales.

Olheiros,— D'aprés M. A, L. Lopes, Olheiros serait un pe-
tit hameau (logarejo) entre Fuzeta et Tabocira, & 100 mitres
des deux localités, au bord de I'embranchement reliant Fuzeta
i la route royale. A ee point se trouverait une source ther-
male laiteuse, inodore. .

Il y a évidemment erreur do distances, car Fuzeta et Ta-
bocira sont distants de prés de 1000 mitres.

En suivant I'embranchement de Fuzeta, j'ai va une source
abondante oceupée par des blanchisseuses et dans laquelle se
baignaient des enfants; elle sourd des caleaires du Crétacique
Jinférienr. Mon attention n'avait pas ¢té attirée sur cette sonrce
et le travail que J'nmis i faire me prenait tout mon temps, do
sorte que je ne I'ai pas cxaminée. i 3

Jolto Baptista da Silva Lopes ! et Ch. Bonnet ? ne la mention-
nent pas. Le premier dit que les habitants de Fuzeta boivent
de l'ean saumitre provenant de trois puits.

Torira.— Tavares domne une description des sources de

U Coragrafin do Reine do Alyarce. Lishon, 1841,

* Description glographique el gévlogiyue de I'alyarve. Lishonue, 1850,
* .




Tavira ot les auteurs qui en ont parlé n'y ont rien ajoutd, sauf -
le dr. Lowrengo qui en a fait 'analyse sans avoir vu les sources.
b 1l y aurait deux groupes, ayant une température de 78°
Fahrenheit, soit 25°,0 centigrades, )
L'un (Sauto Antonio) sourd au sud de la ville, d'une roche
ealeaire, I'autre dans la ville méme.
Lo dr. Lourengo a trouvé un résidu de 09,490 par 1000
grammes d'can de Santo Antonio, ce sont des sulfates et des
_ chlorares aleling, des carbonates de chaux et de magnésie, de
In gilice et de petites quantités de fer et d"alumine. Bonnet dit
que sa saveur piquante provient de 'acide earbonique 1. .
Comme on le voit, sa thermalité et sa minéralisation sont
bien faibles. .
Leos ealeaires du Jurassique supérieur sont visibles i la par-
* tie septentrionale de Tavira, Au sud de la ville, on ne voit’
qu'une molasso tertiaire pen consistante; il est probable que
le caleaige dont parle Tavares cst le ealeaire jurassique.

Montemor-o-Velho

M. F. da Costa Felix rapporte qu'en 1850, on découvrit & °
nouveau uné sourco tlmnnuilo sulfurense déji connue des Ara-
bes ou des Romains. Elle ge trouverait au lien dit Caldas, -

Je ne connaig pas la position de cette source et puis seule-
ment ajouter que Montemdr est construit sur un affleurement
de Lias dirigé NN, ayant envivon 300 mitres de largeur i
Montemér et limité de chaque edté par une faille. v

Cap Mondégo
o Cette sourco nous montre le cas le plus simple que préeen-
A tent les wources thermales, celui oin Pean pénitre dans une
A montagne et sourd i son l:ied aprés avoir pris une tempéra-
. ture correspondant & la différence d'altitnde. Cette dernitre

ctant faible, la chaleur acquise I'est aussi et ce n'est que comme
exemple théorique que je cite cette sourco parmi les sources
thermales, d'autant plus que Pon n'a qu'une seule observation
de sa température.

1l y anrait & examiner i cette savenr pigun
dazotites. (e voit souvent le public estimer p enn do
ol ~onten nzotates, par snito de Pimpressio aichenr
produite par ces scla Ce ens présente i Lis) et tans | p'uu-
tres villes,

ne provient pas




Hon point d'émergence se trouve & U'intérieur d'une gale-
rie de mino et I'on no sait pas ol elle sourdait avant I'ouver-
ture de cette galerie,

Cette source, que jo ne connais pas de visu, a &té dtudide
sur place par M. le dr. Gaspar Gomes !, Elle se trouve i 1200
mitres de Ja téte de la galerie et tombe du toit par plusicurs
ouvertures, son débit quotidien étant de 120000 litres,

En aofit de 1886, sa température dans le petit réservoir
Gtait do 200 et celle de I'niv de la galerie de 25,

Le point d'émergence est i 30 mitres d'altitude et la surface -
du sol i v minimum de 200 métres. La températare de Coim-
bra étant de 14°,68 & 140 métres, celle de I'air an eap Mon-
dégo, & 200 métres, sera environ 14%5 4+ on— 1° (a cause du
voisinage de la mer) et la constante i 20 métres, de 10°,6. La
température & 170 métres sous la surface (200 mbires — 30)
serait done de 21°,6 -ou—1°, si I'on n'avait pas i tenir compte

“d'une diminution par suite de l'influence des versants. D'un
autre cdté, la température do 'eau est inférienre & ln tempé-
rature du terrain et ce chiffre doit encore supporter une ré-
duction par suite de 1'évaporation de I'ean tombant de la vofite
dans le petit réservoir.

Cet exemple concorde dome avee les rigles énoncées plus
haut, et eette source est pour le géologue une source thermale
relative, tandis que le médecin la rangera parmi les sources
froides.

Quant & I'élévation de la température de l'nir dans la mi-
ne, elle provient certainement de l'air entrainé du dehors par
le va et vient des wagonnets.

Sa composition chimique n'est connue que par une analyse
sommaire ; son résidu par litre est de 19,600 et serait composd
de silice, de chlorures de caleium et de magnésium en grande
quantité et de chlorures alealins. 11 y aurait en outre de l'acide
sulfhydrique, combing et libre (Ferreira Lapa). .

Il est fort surprenant que ces eaux no contiennent pas de
sulfates de fer et de chaux, ear elles sourdent du complexe
charbonneux du Jurassique supérieur, dans lequel les pyrites
ne font malheurensement pas faute!

b dgua sulfurosa do Calo Mondego (Jornal das seiencins mathema-
ticas, physicas ¢ naturaes da Academin real das sciencias de Lishoa,
Lishon, 1857, pag. 1),
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Groupe de Cascaes
(PLT, g, 1)

Le dr. Lourengo ct les ouveages plus réicents parlent de
deux sources thermales, Estoril et Poga, ¢t d'ime troisiéme
source, froide et moins minéralisée, Santo Antonio.

Ces trois sources sourdent du Crétacique; leurs positions
forment un triangle dont la base, dirigte ONO. & ESE,
a environ 700 métres de longueur et est formée par une ligne
reliant la source de Banto Antonio & celle de Pogsg la source
d'Estoril se trouvant un peu plus au nord, & 450 mitres de
Poga et & 400 mitres de Santo Antonio.

La source de Santo Antonio sourd & peu prés du milieu des
grés du Crétacique moyen, les deux autres Gtant situées plus
i I'est sourdent de strates plus récentes, celle d'Estoril vers la

rtie supérienre des grés, et celle de Poga des caleaires qui
]::n surmontent.

La source d'Estoril est eaptbe sur le flane gauche du thal-
weg qui aboutit entre le fortin da Cruz et celui de Santo An-
tonio, dans une cour entourbe de trois cotés par des habita-
tions de baigneurs ; ce point est & environ 400 métres du rivage
et & 10 mbtres d'altitude. ;

Le puits de captage est rond et a environ 2 métres do dia-
mbtre et 2750 de profondeur; il est fermé au niveau du sol
par une dalle cimentée.

Jo U'ni visité le 24 septembre 1892 ; l'eau atteignait environ
0750 au-dessus du fond, elle sourd de haut en bas de deux ou
trois points d’olt I'on voyait se dégager des bulles de gaz peu
abondantes et pen volumineuses, mais se succédant assez régu-
librement.

. La température an fond de I'eau étaif de 20° (corrigd). Ta-
vares (1810) indique 28°,8.

Une description de 1835 ¢ dit que la source était au NE.
de 1'établissement, Les auteurs ne domment que la tempé-
rature prise dans les piscines, qui aurait varié de 28° & 24°
suivant les piscines et lheare de la journée. Une analyse quan-
titative due & I'un des anteurs accuse 3,638 de résidu fixe,
de I'acide carbonique, de I'air et des matiéres organiques (Voyez
le tablean, pag. 40).

1 F. A. Barral, 8imio J. Fernandes, Antonio Marin Ribeiro ¢ José
Dionysio Correin, Notiein sobre 03 aguos mineracs do Fatoril, extrakide
de um velutorio feitn ao governo civil de Lishoa (Jornul das seiencias meo-
dieas de Lisboa, vol. 1, pag. 210, 1835).
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D'aprés M. le dr. Lourengo, la température est de 289, "

“celle de l'air étant do 16", il est done prybable qu'il se référe
A I'hiver. ¥
Il a trouvé 3¥57 de résidu fixe dans 1000 grammes
d'ean. D'npris les deux analyses, la substance prédominante
est le chlorure de sodium. Les autres substances sont des
chlorures, des carbonates, des sulfatcs, de la silice et de
'oxyde de fer. Le dr. Lourengo en cite un plus grand nom-
bre que les auteurs de l'analyse quantitative.

La sourco de Poga est situéo au bord de la mer, sur la rive
droite du thalweg nommé ruisseau da Cadaveira. :

C'est un groupe de griffons sourdant des fentes d'un cal-
caire en bancs puissants; les uns sont & V'altitude des hautes
marées, les autres ne se découvrent qu'i marée basso et sont
en partie couverts de sable marin.

u pied du rocher, & 50 métres & P'est du fort qui domine

la rive droite, se trouve un réservoir rectangulaire, d'environ
2 mitres de cOté, construit en 1861. Ce réscrvoir regoit de
I'eau par un canal dont je n'ai pas pu voir la longueur, et en
outre par deux ou trois griffons situés au fond du dit réser-

voir.

Le 24 septembre 1892, vers deux heures, Ia marée étant

basse, I'eau atteignait dans le réservoir une hauteur de 0™, 80;

elle doit &tre plus haute & marde haute, par suite du refoule-

ment, quoique l'eau de mer n( atteigne pas.

Le thermométre plongé alternativement dans deux des
griffons m'a indiqué 26°5 (corrigé).

En dehors du petit bitiment, 4 environ 16 métres & I'ouest
de ee premier groupe do griffons, se trouve un fossé avee une
source jaillissant verticalement par un orifice d’environ3 cen-
timétres de diamétre, sa température était de 26°,6, L'eau ne
pouvant pas s'écouler & marée haute remplit lo fossé au-dessus
du niveau de ece griffon.

La marée montante ‘m'empécha d'observer la température
des griffons d'un niveau inférieur; jen ai constaté trois, dont
denx sont masqués par le sable, tandis que le troisiéme sourd

 d'un joint du caleaire. :

Tavares ne parle pas des sources de Poca, pourtant le rap-
port de 1835 dit que I'on s'en servait & une époque antéricu-
re. En 1835, cette ean ne sourdait que du sable marin et était
couverte & chaque marée ; ce rapport la qualifie de froide, ce
qui prouve simplement qu'elle était mélangée i I'ean de mer.

Le dr. Lourengo (1867) indique 27 Vers 1880, je I'ai ob-
servée an mois de juillet avee un thermométre ordinaire ct lui
ai trouvé 268° Sa température parait done avoir baissé, 11 sc-
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_rait intéressant de la soumettro & une série d'observations en
tenant compte de I'éfat do la marée. ‘
© D'apris le dr. Lourengo, le résidu fixe par 1000 grammes
est de 111, présentant les mémes substances que l'eau
d'Estoril.

La minéralisation et la température de I'eau do Poga sont

done un peu inférieures & celles de I'ean d'Estoril,

Source du couvent de Santo Antonio. — Le dr. Louvengo dit
que l'on tire ces eaux du fond d'un puits, qu'elles sont froides,
et qu'elles contiennent 197,174 de résidu fixe, formé par les
mémes substances qu'a Estoril.

D'apris Joas Tedeschit, qui a visité ces eaux ot en a fait
une analyse quantitative, la source est i quarante-cing pas du -
couvent, au fond d'un puits de 4 métres de profondeur; elle
* donne 24,64 litres par minute, ot sa température en décem-

bre 1843 était de 19°,

M. F. da Costa Felix a reproduit I'analyse de M. Tedeschi
of une autre dont on ne connait pas 'auteur, toutes deux da- -
tent de 1844; la premitre admet un résidu fixe de 3 grammes
par litre, 'autre de 19,226, ce qui se rapproche du résultat

. obtenu par le dr. Lourengo. ?

L'analogie de minéralisation pourrait faire admettre que
cotte source est thermale comme les deux autres, mais que sa
minéralisation et sa thermalité ont été diminuées par le mé-
lange d'eaux superficielles. : :

La température maxima du sol & b mbtres de profondeur
ayant lieu en décembre, et dépassant parfois 19° la tempéra
ture observée par Tedeschi est done normale ; la minéralisation
ne présente pas de substance ne se trouvant aussi dans les au-
tres sources minérales froides. Il n’y a done pas de raison pour
la congidérer comme thermale modifiée, mais’ comme d'un au-
tre cité il se pourrait qu'une partie de sa minéralisation provint
Q'un mélange d'infiltration d’Estoril, jo ne 'ai pas fait figurer
avee les sources minérales non thermales, L'analyse des antres
sources du voisinage sourdant des mémes gris ferait connaitre
si leur composition est analogue.

Considérations sur ce groupe de sources. — Nous avons vu
ue la source d'Estoril se trouve dans la partie supérieure de
l'agsise de gres; I'dtat du terrain ne permet pas de reconnai-

' Memoria sobre a agua mincral que brota na cerca do extinclo con-
vento de Santo Autonio do Estoril e swa’ analyse chimica (Jornal e phar-
maein ¢ seicneins neecssoring de Lishoa, 2.7 serie, 12.° anno, 1859, pag.
148).
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tro gi elle sourd directement des gris non dislogués, ou si c'est
sur le passage d'une faille ou d'un filon. -

Cette contrée est traversée par de nombrenx filons d'une ro-
che éruptive décompogée, visible dans les falaises et surtout
dans la tranchée du chemin de fer qui coupe la colline séparant
le thalweg d’Estoril de celui ol se trouvent les sources de Po-
¢a. Ces filons ne gont en général pas accompagnés de dénivel-
lements des couches encaissantes, tandis que d'autres présen-
tent un dénivellement de 1 i 2 métres.

Les griffons de Poga ne I'mraisnent avoir aucuno liaison avee
ces filons, 'ean sourd des joints du calcaire,

La contrée située entre la sorra de Cintra et la mer présente
du reste plusieurs points ot les filons sont plus nombreux et
beaucoup plus puissants que ceux des environs d'Estoril et
pourtant il ne 8’y trouve pas de sources thermales.

La température de 29° observée i la source d'Estoril cor-
respond & une profondeur de 370 métres. Or, le seul massif

* montagneux des environs, la serra de Cintra, a comme points
culminants 529 métres i 'extrémité orientale et 488 mibtres
vers le centre, mais comme masse, on ne peut guére admettre
que 550 & 380 métres, et elle est tloignée des sources par

une étendue de terrain de plus de G kilométres, n'ayant qu'une

altitnde moyenne de 100 i 120 mi:tres,

L’épaisseur moyenne du massif montagneux au dessus de
I'altitade des sources produirait & pea prés le calorique ob-
servé, mais le parcours sous le platean qui les sépare du dit
massif, aurait pour résultat de diminuer ce calorique. Il faut
done en rechercher l'origine dans la profondeur.

Or, les terrains stratifits qui s'étendent au sud du massif
cristallin de Cintra, plongent fortement vers le sud, an pied
de ce massif, puis se relevent avee une inelinaison moins
aceentuée (Voyez fig. 1). Les eaux «'infiltrant su pied du mas-
sif dams les strates perméables comprises entre deux strates
imperméables, sont done entrainées vers la profondeur, puis
ramendes au jour heancoup plus an sud.

Telle est I‘l'nypotlu‘me ui parait le mienx expliquer la ther-
malité des eaux d‘]‘:ﬂl!)l'i?, et celles de Poga paraissent &re une
dérivation des premibres i travers les fentes du caleaire.

Quant & la minéralisation, clle ne présente aneun corps qui
ne se trouve dans les sources minérales froides.

Grounpe d'Amieira

A la limite du contre-fort erétacique de la serra de Verride
et de la plaine d'allavions nommée Campo de Carregal, so

& i



trouvent trois sources ou groupes de griffons disposées sur une
ligne droite de 2 kilombtres t{e' longueur. j

La plus septentrionale est & mi-distance entre la station
d’Amieira_et Bicanho, an pied du petit hameau de Camari-
nheiras. Elle est utilisée dans un établissement bien monté,
portant actuellement le nom do Banhos d’Amivira, tivé d'un
]mrnenu situé & 2 kilombtres i 080, do l'établissement, de
V'autre coté de la plaine d'alluvions.

La source médiane, nommée Bicanho, est située an S. du
hameau de ce nom, & distance & pen prés égale d’Azenha et
an nord du thalweg de cette localité,

La troisitme est située au 8. de ce thalweg, an SO,
d'Azenka, et au NO. de Pedrogam. Elle porte générale-
ment le nom de la premiére de ces localités et aussi celni de
Vinha-da-Rainha, suivant la localith qu’habitent les baigneurs,
Cette localité, étant & plus de 2 kilombtres de la source, on
a parfois snpiiom’u qu'il g'agissait d'une quatritme source, ce
qui n'est pas le cas.

Tavares lui applique aussi le nom de Pranto, qui est la dé-
signation générale ernpla ¢e dans le pays pour tout ce groupe
de sources. M. M. K. da Costa Felix et A. L. Lopes les ré-
unissent sous celui do Soure, loealité ¢loignée de plus de 10
kilométres, mais (i“i était ln station de chemin de fer la plus
rapprochée avant louverture de ln ligne de Leiria. Jo préfire
la désignation d'Amieira, bien connue depuis la fondation de
I'établissement thermal,

Dans la earte de M. Brandt, la position assignée aux sour-
ces de Pranto est complitement fausse; il les place pris de
Soure, an SE. de la source de Verride, tandis qu'elles sont
au _contraire au 80. et fort rapprochées.

Il est en outre & remarquer que M. Lopes a décrit i part
la source d'Amicira, n'ayant pas vu qu'elle est comprise dans
celles qu'il déerit sous le nom de sources de Soure.

D'aprés Tavarcs, ces sources aurnient eu leur émergence
rrincipale au N. de Bicanho, au lieu dit Banhos Velhos (pro-
sablement vers le source actuello d’Amieira) jusque vers 1700,
ot les sources de Ricanho et d'Azenha ne dateraient que de
cette époque. A Pépoque ofi derivait Tavares, ¢'était la sourer
d'Azenha qui était la plus fréquentée, mais elles tombirent
en désuétude lorsque lo propriétaire de celle do Bicanho eut
fait construire des maisons pour les baigneurs, vers 1830,
C'est en 1883 ou en 1884 que l'on fit les travaux do caplage
de la source dite d'Amicira.

L'ean de ces différentes sources parait analogue; elle pas-
sait pour sulfureuse jusqu'a ce quo Vanalyse de I'can d'Amieira
ait montré leur véritable composition. Elle contient une forte
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" proportion de chlorure de sodium, 0,463, des bicarbonates de
chaux et de magnésie, des chlorures de magnésium, de lithium
ot d'ammonium, du sulfate de chanx, des sulfates alealina et de
l'acide carbonique libre (Voyez lo tableau, pag. 4U).

D'apris Tavares, la température aurait été de 31 i 34" cen-
tigrades vers 1810 i la source d'Azenhia. Kn septembre 1857,
jai vérifié que la source d'Amicira n'a que 20%, température
indiguée du reste dans les prospectus de I'établissement, et le
directenr des baing m'a dit que les deux autres sources n'ont
que 26° et 27°.

Les trois sources sont dans les ménies conditions géologi-
ques; elles sourdent des caleaires du Crétacique supéricur, an
bord du Campo, done & une altitude d'environ b métres. La
serra de Verride n'ayant qu'une hautenr moyenne de 80 mi-
tres au-dessus de ces sources, ne peut nullement expliquer
leur thermalité, et il n'y a ancune autre masse montagneuse
dans le voisinage. Y aurait-il une faille limitant le pied S.
ot SO, des serras de Buarcos et de Verride?

Le Campo est une plaine maréeagense aboutissant an Mon-
dégo. Elle est formée par des alluvions raissant d’eau douce
i la surface, mais les travaux du pont S: chemin de fer pris
de Lares ont rencontré des alluvions marines jusqu'a 17 mé-
tres au-dessous du nivean actuel de I'Océan, alluvions qui exis-
tent certainemen! aussi au Cnmpu.

A 1I'0. du Campo se trouvent des collines do graviers et
de sables pliocéncs de 80 mitres d'altitude.

La proanndcm' des alluvions ne prouve pas la présence de
la faille i laquelle je viens de faire allusion, et la disposition
régulibre du Crétacique qui limite ces deux chaines en plon-
geant sous le Pliocéne, parait, an contraire, témoigner d'une
succession normalo ; ce nest qu'entre Gandra et Lares que
jai observé un fait en faveur do cette faille. Ce sont des mar-
Nes rouges qui paraissent jurassiques, mais je n'ai pas pu y
rencontrer de fossiles et leurs caractéres pétrographiques ne
sont pas assez tranchés pour que l'on puisse [;[:s prendre comme
preuve d'un fait aussi important.

Il est fichenx que la source de Verride soit anssi incom-
plétement connue, elle aurnit peut-étre fourni quelques points
de comparaison, ¢lucidant lorigine de celles d’Amicira.

M. le dr. A. L. Lopes parle d'une source sulfureuse impor-
tante, se trouvant i 80 mitres de la source d"Amicira, et d'une
petite souree ferrugineuse en étant un pen plus éloignée. Ces
sources sont sans doute de découverte récente, sinon clles
w'anraient é1¢ mentionnées en 1887,



Groupe des Aloagarias!

Les principanx renseignements descriptifs sur les sources
thermales de Lisbonne so trouvent dans les ouvrages sni-
vants: $

1810. Tavarcs. Tustrucgles, ete. (V. p. 1).

1851, Velloso do Andrade, Memoria sobre chafurizes, ete. (V.

. 35.)

1853, Kepresentagles dirigidas a Sua Magestade a Rainha ¢
ao corpo legislativo pela camara municipal de Lishoa sobre o
abastedimento de aguas na capital por meio de empreza, 8.9,
Lisboa (Contient des mémoires de Pezera, dr. Costa et Julio
Pimentel).

1864. A. Rotureau. Des principales eaux minérales de U Eu-
rope (V. p. 48.)

1867. C. Ribeiro, Memoria sobre o abastecimento de Lishoa,
ote. (V. p. 82.)

1867. Dr. Lourengo, Relatorio, ete. (V. p. 2).

Ces nuteurs avaient en vue soit I'emploi thérapeutique des
eaux, soit leur emploi pour I'alimentation publique, de sorte
' qu'ancun d'eux ne ftraite la question dans son ensemble.

Les auteurs plus modernes se sont servi des ouvrages du
dr. Tavares et du dr. Lourengo, et n'y ont ajouté que quel-
%u_ca. renseignements sur I'organisation des établissements de

ains,

En outre des ouvrages précités, j'ai utilisé les analyses que
M. le dr, Mastbaum a bien voulu mettre i ma disposition.

Tavares ¢tendait le groupe des Aleagarias vers I'E. jusqu'
Fonto da Bica do Sapato et an NO. jusqu'i la souree de
Pedras Negras, sous le palais des comtes de Penafiel. Nous al-

lons examiner ces différents sous-groupes en proeédant de I'l.
a I'0.

Premier sons-groupe. Bica do Sapato.

La thermalité de cette source est si faible que jhésite i la
considéror comme telle. Tavares lui a trouvé 18°8, Carlos
Ribeiro 18" (janvier 1864). Ces observations ont probablement
6été faites an goulot, comme lo sont les suivantes de 1892 22
mars, 17°8 (Mastbaum); octobre, 18°,3; 17 novembre, 192
(Choffat).

! Afin d'éviter des redites, jo préviens que, sauf mention spéeinle,
mes observations ont étd faites en octobre 1892, et que les températures
sont corrigles.
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Lo 17 novembre 1892, grice i l'obligeance do M. Antoniv
Maria de Avellar, ingénieur de la ehambre municilmlc, j'ai pu
examiner la source, ou plutit une des sources, car il en a deux.
L'une, d'un niveau inférieur, est murée; elle fournit 'ean au
goulot inféricur, Sa température au goulot était de 19%)2 com-
me celle do la souree principale, d'oi il parait que sa tempeé-
rature réelle est inférieure, Fuilqu'clle nait immédintement
auprés du goulot, tandis que l'autro perdait 04 sur son par-
cours.

La source rim-il')nlo se trouve sur le cité opposé du lavoir
pub]ic.,,'admslr au N. de la fontaine, au fond d'un puits étroit
de 1,60 de profondeur. Son débit est fuible, des bulles de
gaz ee dégagent du fond & de grands intervalles. La tempé-
rature an fond du puits était de 19°,6 i huit heures du matin,

. tandis que la lecture du thermomitre de I'observatoire, i la

méme profondeur, n'accusait que 16°,6, ce gui prouve que
cette source a eon siége beaucoup plus profond.

Les variations de t drature o au goulot font voir
qu'il serait intéressant de la soumettre i une série d'observa-
tions régulibres qui seules peuvent faire voir si on doit ou non
In considérer comme thermale, sa composition différant beau-
coup de celle des autres sources du groupe.

Malgré leur basse température, ces eaux sont plus minéra-
lisées que celles du groupe thermal; elles contiennent 1673200
de matiéres fixes par litre, d'aprés M, Masthaum ; la forte
proportion d’azotates étant particuliérement a noter. On trou-
vera |"analyse compléte i la fin de ce groupe.

Cette forte minéralisation ne prouve pas que ces eaux
soient & relier i celles des Aleagarias, car nous avons déji vu
que difiérentes eaux des terrains tertiaires ont une minérali-
sation toute aussi forte, quoique n'étant absolument pas ther-
males.

Tavares dit en outre qu'une source thermale aurait apparu
entre cette fontaine et Caes dos Soldados, en creusant les fon-
dations d'une maison, et qu'on I's immédiatement obstrude, Ta-
vares n'a pas vu cette source, et il ne parait pus que personne
en ait observd la température.

Le jour méme ol je trouvais 19°,6 dans la source de Bica
do Sapato, je ne trouvais que 19°,0 dans un puits du n® b2,
vis-ii-vis de la gare de Santa Apolonia.

2¢ gous-groupe. Largo da Fundigdo,

Le point le plus oriental oit j'aie observé une source incon-
establement thermale est situé vis-i-vis de 'nrsenal de 'ar-
mée, ¢'est-fi-dire i DD mitres de Biea do Sapato, eo qui tient
peut-ttre i ee que les travanx de terrassement pone établis-
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sement de la gare et du nouveau quai empéchent I'observation
i I'll. de ce point.

Les sources de ce sous-groupe ne sont actuellement observa-
bles qu'au pied du quai et & marée basse; elles sont séparées
du pied de I colline par des allavions de plus de b0 métres
de largeur, de sorte -qu'en les traversant elles perdent une
partie de leur température ot se mélangent & des eaux super-
ficielles.

Je n'ai pas pu mesurer la température de la source la plus
orientale qui émerge entre les pierres du quai, vis-i-vis de
Fangle occidental de I'arsenal de I'armée. Elle parait inférieure
i celle des deux fortes sourees qui émergent i extrémité du
Boqueirio da prain da Galé, sous fin établissement de bains
do mer, lesquelles marquaient 21°,8,

Ces eanx n'ont prol:‘bluumnl. jamais ¢té analysées ; tout ce

:Iue je puis en dive est qu'elles ont toutes trois une saveur fort
ésagréable.

3* sous-groupe. Jardim do Tabaco.
Une fontaine abondante, dite Bica do Jardim do Tubaco, se
- trouve dans la cour d'un bitiment de la douane, au N. de
la rue, i environ 100 métres du premier groupe. Je ne con-
* nais pas ses griffons, ni les conditions de son riaurvoir.
" Julio Pimentel dit que ses eaux paraissent avoir la méme
origine que celles du réservoir d’Alfama, mais que lear com-
position en differe par une plus geande quantité de sels en
dissolution, ce qu'il suppose provenir d'un mélange avec des
sources superficielles. La distribution des groupes de griffons
nous montre que cette hypothése ne peut étre soutenue qu'i
un point de vue tout i fait géndéral.

On trouvera I'analyse de M. Pimentel an tableau qui termine
co groupe. Il ne parle pas de la température; M. Ribeiro a
trouvé 20° en janvier 1864, tandis qu'elle était de 22°4 en
octobre 1892,

Puits du Javdim do Tabaco.— Au bord du quai, vis-i-vis
de Bica do Jardim do Tabaco, et & une distance d'environ 70
mibtres, so trouve un puits appartenant & une dépendance de
la douane, Il a été construit pour utiliser I'ean jaillissante ren-
contréo dans un sondage & environ 25 mitres m-dessous des
plus busses caux, & ce que m'a dit M. A. A. Neves Correia.

Le diamétre de e puits est de 3 mbtres, la profondeur jus-
qu'in Pean était de 47,10 et jusqu'an fond de 5,75,

La température & 07,30 nu-lL.-nsnus de la surface de I'oan
Ctait de 22°8 & 22°9 ot au fond du puits de 23°4 i 23°5,
la, t"ll![it!"-l'!lturu de T'eau du Tage an bord du quai n'étant que
de 18%3. .
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La tompérature de l'ean de co puits est done plus haute que
celle de la fontaine, ce qui provient peut-8tre do ce que la tem-
]16rature de la fontaine cst observée au goulot, et non pas i
a source,

4° gous-groupe. Banhos do Doutor.  * /| 1%
On dit que P'établissement de bains dit do Doutor est le plus

ancien des établissements balnéaires se servant actuellement

des eaux du bairro oriental. Cette ancienneté est une preuve
des grands changements qui ont en lieu dans le régime de cos
sources, car ce «ui existe actuellement ne porterait pas b y
établir des bains, ¥

Sous les dalles d'une chambre dans laguelle se trouve la

‘chandiére servant i chaufier l'ean des bains, se trouve un

puits alimenté par une source. Un trou d'environ 07,15 de
dinmétre m'a permis d'y glisser un thermométre plongé dans
un tube rempli d'eau. lru'est enfoneé jusqu'i une profondenr
d'envivon 2",70, mais le fond du puits parait dire en partie

‘comblé par le limon. La tompérature était de 19°,8 (octobre).

Il y a en outre une petite fontaine dite froide et ferrugi- |
neuse, qui d'aprés une inseription de 1622 proviendrait de
Santa Luzia, chapelle située sur le versant de la colline du
chitteau. Cette source, dont les auteurs ne parlent pas, sert
comme boisson ; elle n'est pas en relation avee les sources ther-
males. La température au goulot était de 2073, température
provenant certainement des influences extérieures.

Au-dessous du goulot de cette petite source se trouve un ro-
binet servant d'écoulement an trop plein du puits,

Comme je l'ai dit plus haut, je n'ai tronvé que 19°,8 dans’
le puits,“Tavares dit qu'is la svurce il y a 24°4 et 24 dans le
réservoir; il aurait done vu la source!

M. le dr. Lourengo parle de 26°5 dans le réservoir et de
26 au goulot (sans doute an robinet).

M, M. F. da Costa Felix et A. L. Lopes parlent de 27°, .
sans rien ajouter i ce que dit le dr. Lourengo.

Comme J'ai répété mon observation et que les observations
doubleg du dr. Tavares et du dr. Lourengo se confirment I'une
I'autre, il est évident que la température de ces caux a heau-
coup baissé, ce qui tient probablement & co que des eaux froi-
des !lénétrent actuellement dans le réservoir.

Lo réservoir du chafariz de Dentro est situd¢ i 10 on 1D
mitres ENE. du puits des bains du Doutor. Lorsque Vel-
loso d'Andrade I'a déerit, l'ean était abondante et s'élevait i
160 an-dessus dn fond du réservoir. Actuellement elle ne
g'éleve plus qu'a 50 ou 40 centimétres, de sorte gqu'elle ne pout
plus parvenir i la hautenr des cornes de la fontaine, que 'on
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a dit alimenter par la canalisation générale des eaux du bairro
ariental,

Tavares a trouvé une température de 24°4 au goulot, C.

. Ribeiro (janvier) mentionne 23,5 sans dire si ¢’est au goulot

ou au régervoir. Il est actuellement inutile de mesurer ln tem-
pérature au goulot; j'ai trouvé 24°5 au fond du réservoir, co
qui parait indiquer une diminution par rapport & Tavares qui
trouvait 244 au gondot.

Je n'ai pas vu de dégagement de gaz, quoique jaie examiné
le réservoir pendant plus de dix minutes.

Le ehafariz da Praia, situé vis-a-vis de celui de Dentro, de
Pautre cité de la rue, était considéré comme ayant une ean
%Ius chaude que celle de ce dernier, et de )Eualité supérieure,

‘avares lui a au contraire trouvé une température inférieure,
23,3 au lien de 24°,4 et Velloso d'Andrade a prouvé que ce
n'était qu'un déversoir naturel de la source du chafariz de
Dentro.

H° sous-groupe, Rue d'Alfama,

Ce sous-groupe commence i 50 méires an SO. des bain
du Doutor. Il comprend le bassin d’Alfama, & I'0. de la rue
de co nom; les bains de J. A. Baptista et de Dona Clara au
5. de ce bassin, et les bains du Duque i I'0. de la méme
Tue. "

Reservoir d’Alfama (tanque das Aleagarias ou lavatorio d'Al-

+ fama).—Ce réservoir qui anciennement servait de lavoir pu-

blie, a été recouvert d'une voiite vers 1868,

Le dr. Costa et Julio Pimentel digent que de nombreux
bouillons naigsent en différents pointe du fond et qu'ils déga-
gent- de grandes quantités d'azote. Ils mentionnent®n outre
deux sources naissant au-dessous de la paroi septentrionale et
paraissant légérement différer dans leur composition; la pro-
mitre, i I'entrée, dtait moins forte que la seconde, et ga tem-
pérature était inférieure. lls ne donnent pas la température de
chaque source séparément, et les 27° qu'ils indiquent se réfo-
rent certainement i la température de I'ean du bassin,

Quant & s position de ees denx sources, il est i remarquer
qu'en 1803 l'entrée du bassin était & I'E., tandis qu'elle est
actuellement a 10,

M. F. A. Borges de Sousa, ingénieur de la compagnic des
caux, ayant eu l'obligeance de faire vider le bassin, autant que

- faire se peut, j'ai pu observer ce qui suit.

Ce bassin dont la plus grande dimension est orientée du
80. au NE., a environ 17 métres do long sur 8 de large, et
l'entrée est & Pextrémité 80O, Apris 1'écoulement de 'eau, il
en reste encore une hauteur d'environ 20 centimétres, mais



le sol est irrégilier & cause du sable et du limon amené plll\l't_-‘;T
Lo 8

les sources.

En marchant dans ee réservoir, on éprouve des sensations. -~

de chaud et de froid bien sensibles dans la masse de I'ean,
maig beaucoup plug fortes lorsque I'on enfonee le pied dans les
différentes sources.

Le plus grand nombre de bouillons se trouve dans la par- :1,.

tie occidentale; on les distingue facilement par leurs dégage-
ments de bulles de gaz et par l'entonnoir qu'ils forment en -
chassant le limon"sur les cOtés. '

Je n'ai vu qu'un seul bouillon émettre un dégagement do
gaz tumulteux, et seul t une fois pendant une demi-heure
que j'ai passée dans le réservoir. Sauf ce cas, je n'ai vu que |
des bulles s'échappant lentement, 'une aprés l'autre. -

Le bouillon qui forme le plus grand entonnoir est vis-ii-vis
de la porte; mon thermométre 'y est enfoneé jusqu'i une pro-
fondeur de 1 métre environ ce qui n'est certainement pas sa
profondeur totale. 11 marquait 28°,8.

Les antres bouillons sont beaucoup moins profonds; ceux
qui se trouvent prés du pilier occidental font éprouver une
sensation de froid, mais je n'ai pas pu en prendre la tempéra-
ture exacte i cause de I'eau qui les recouvre. Ces bouillons
relativement froids émettent aussi des bulles de gaz.

Plusieurs sources froides sourdent du dessous de la paroi
septentrionale; elles proviennent évidemment des eonches ter-

tiaires. La plus abondanto sourd i Pangle occidental, d'une ea- 4.,

vité laissant voir une roche paraissant étre le caleaire miocéno
en place. Cette ean est descendante, mais sur son parcours,
dans la méme cavité, se trouve une source ascendante m'ayant
donné 806, ce qui est la plus haute température observie

dans les sources de I'étang. i

Cette source froide améne un sable fin, micacé, tandis que
le limon amené par les sources ascendantes est tellement adho-
rent, qu'aprés avoir stationné un instant i la méme place, on
a de la peine & se dégager.

Cette température de 30°,6 est un minimum, car jo n'ai pas [
5 [ ' | I 5

pu isoler cette source du mélange de 'eau froide; d'un autre
chtd, il est fort possible que les autres houillons présenteraient
une. température tout aussi éleviée, si on pouvait les isoler.

La conformation de la cavité d'oit nait la source froide ne
m'a pas permis d'en prendre la température avant la réunion
. avee la nappe d'eaun tibde.

Banhos de Dona Clara.— L'ean gourd dans un réservoir
dans lequel Tavares a observé B0° centigrades, Ribeivo 26°,0

(janvier), le dr. Lourengo 33° et moi 27%0 le 13 octobre v /12

la méme annde. |
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M. A. L. Lopes reproduit les observations du dr. Lourengo,
mais ¢'est par suite de confusion avee les bains du Duque ou du
Doutor qu'il parle d'eau sourdant an milien de I'établissement
et contenant un pen d'avide sulfhydrique et de sulfates. Quant
it la température de 24°, qu'il attribue i cetto dernibtre source,
il ne dit pas si c'est son observation on celle d'un autre.

Banhos de J. A. Baptista.— Cet établissement n'est men-
tionné que par M. A. L. Lopes, qui se borne i dire qu'il est
idt:jntiquo aux précédents et que sa températuro cst de 32
h 14.0

On m'y a montré une analyse imprimée! d'apris laquelle
cette cau aurait de 32° i 34°, mais ma demande d'observer la
température dans le réservoir a été déclinée, Los établisse-
ments rivaux prétendent que cette eau n'a qu'une température
triés basse.

Banhos do Dugue.— 11 y a deux eaux d'origines différentes.
Les plus anciennement connues naissent & l'extrémité septen-
trionale d'un grand réservoir sitné A la partie postérieure de
I'ttablissement, les autres sont amenées par un tuyau au milieu
de l'édifice. : :

Le gardien dit que ces dernibres sont sulfurcuses, contrai-
rement aux autres, et qu'elles ont été découvertes lors de la
construction de canaux dans la rue de Terreiro do Trigo.

Le dr. Lourengo n'admet pas la présence d'hydrogiéne sul-
furé et M. Mastbaum n'en a pas trouvéd traces.

Tavares a observé 30°5 dans le réservoir (non pas i la
source); j'ai vérific 20°8 dans le réservoir et 3009 an gou-
lot du milien de I'établissement. Le dr. Lourengo parle de 34°
sans dire of il les a observés,

Tout en faisant remarquer que les températures indiguées
par cet anteur sont toutes plus éleviées que celles des autres
observateurs, il est évident qu'il ¥ a cn une haugse momen-
tanée démontrée par les observations de 1862 et 1867, tandis
quactucllement la température est un peu au-dessous de ce
qu'elle était en 1810, :

Sixitme sous-gronpe, Chafariz d'El-Rei.

Co groupe est & 100 métres au sud-ouest du préeédent. Les
sources naisgent en partic i 40 mitres en avviiee de la fon-
taine, dans un espace convert nommé eclaraboia de 8. Jofo
da Pragas, qui so termine par deux galeries de 4 & D mitres
sculement, une divigée vers le N., Pautre vers 'O, Chacune
de ces galeries réunit plusieurs sources.

' Bauhos de o, A, aptiste. Analyse datée du 10 juin 1872, signée par
Antonio Cardoso Perciva de Sennn Corrcigy pharmacien i Lisbonne.

I ! . [
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A la naissance de la premitre, on voit un bouillon avee dé-
gagement de gaz, Jmu abondant, tandis quil ne g'en dégage
pas & l'extrémité de la galerie ol je n'ai trouvé que 20°,4,
tandis qu'en plongeant le thermometre dans le bouillon, on
peut Venfincer jusqu'a 0,20, environ, et on obtient 25°3,

La galerie occidentale ne montre pas de dégagements de
gaz, je ne lui ai trouvé que 2778,

Ces sources entrainént un sable trés fin, micacéd, provenant
certainement du Tertinire, et elles déposent une eroute stalag-
mitique fort mince,

Le fond de la galerie septentrionale est formé par des bloes

évidemment dérangés, tandis que le fond de la galerie ocei-
dentale présente an contraire des bloes paraissant en place.

Cest en 1699 que ce captage fut fait; il existe une descrip-

tion de 1'époque disant que l'on n'a rencontré que des décom-
bres et de la terre meuble (Velloso de Andrade, pag. 110).

De ce point, les eaux sont conduites & un réservoir situd
immédiatement derriére la fontaine publique.

D'aprés la description précitée, le fond de ce réservoir est
formé par du eable mélangé i de Pargile, des pierres et du
roc vif (7). Ce serait de li que naitraient les principales sour-
ces alimentant la fontaine. Je n'y ai pas observé de dégage-
ments de gnz.

Anciennement, les denx cornes orientales étaient alimentées
par un eaptage spicinl ; Tavares a mesurd la température aux
goulots et a trouvé 26%1 aux sopt cornes occidentales et 26,06
aux cornes orientales. :

. Ribeiro parle seul de la température i la clairevoie; il a
observé 26,5 en janvier 18G4 ; cette observation a sans doute
¢té faite dans le canal réunissant les eanx et non pas dans la
source méme. Il a-trouvé en outre 26°.D 1 an réservoir ocei-
dental et 285 au réservoir orviental. 1l est curieux que ce soit
le réservoir oriental qui ait J)réﬂmltfa la température la plus
bagse, contrairement i ce qu'a observé Tavares,

Le dr. Lourengo indique 20° ce qui se rapporte probable-
ment au réservoir occidental.

Actnellement, toute 'ean est mélangée dans le réservoir dont

les deux parties communiquent, & ce qu'il m'a été assurc. J'ai
observé 27° de chaque oité de la division médiane et 268
aux cornes, Mr. le dr. Mastbaum a observé 262 aux cornes
le 10 mai et 26°%4 le 20 du méme mois.

Pedras-Negras. — Le lecteur voudra bien se raporter i ce

! Par suite d'une faute dimpression il est dit 1605,
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_dans le mot tiéde

S % -

ui a 6té dit de cette source en parlant de celle de I'Arsenal
ge la marine (pag. H1).

Nous avons vu que I'unique preuve de sa thermalité consiste

:Lmt la qualifie le chronigueur, or ce dernier,

de méme que Tavares, admettent que la désignation thermal

est une preuve que les bains romains étaient alimentés par des

eaux naturellement chaudes, tandis qu'il est an contraire bien

- démontré que les romains appliquaient aussi cette désignation

aux bains chauffts artificiellement.

Cette idée précongue n'a-t-elle pas porté . Caetano de Bem
i derire le mot tigde, ou bien a'sgit-i{msimplnmnnt d'eaux trés
guperficielles ayant pris In température de I'air?

"altitude # laquelle a apparu cette eau (environ 30 mbtres)
et sa position en arriére des sources thermales des Aleacarias,
gont des motifs pour héeiter & rattacher cette source i ce
groupe et pour douter de la véracité du mot tidde,

1l y a certainement exagération lorsqu'il parle d'une grande
quantité d’ean, car de I'eau apparnissant en grande quantité
i cette altitude anrait 6 utilisée avee empressement.

11 est évident que toute I'attention de cet anteur était portée
vers les ruines romaines et que I'ean l'intéressait fort peu. Le
mot tiede est du reste employé de fagons fort diverses; noys
voyons Tavares ranger Bica do Sapato dans le groupe des
gources chaudes, quoiqu'il ne lui ait trouvé que 18°3. -

Remarques géobrales sur le groupe

Dans les considérations qui suivent, nons éliminons la source
de Pedras-Negras dont la réputation de thermalité ne repose
pas sur des preuves sérieuses.

11 est évident qu'a une certaine époque, le Tage baignait le
pied de la colline du chitean, dont les falaises devaient &ire
fort escarpées, i en juger par les roches de caleaire miocéne
que l'on peut encore observer en divers points, par exemple,
en suivant la ruo de la Judiaria.

Les gources thermales naissent en partie an pied mdme de
In roche, en partie plus au 8., dans E:u alluvions qui s'éten-
dent & son pied. Je n'ai pu observer les griffons eux-mémes
qu's la clairevoie du chafariz d'lik-Rei et dans le réservoir
d"Alfama.

Dang ees denx points, c'est vers la paroi que la tempéra-
ture parait le plus élevée. Les bains du Dugue paraissent
faire exception, mais il est i remarquer que I'on ne connait
que la température du réservoir et non pas celle des griffons,

Quelques-unes de ees sources ¢mergent au niveau moyen

. des caux du Tage et snt couvertes par les marées. Lo ni-



()
veau d'ean des puits des bains est inférieur an nivean lll!"',
la rue et a environ'2 métres d'altitude au-dessus du niveaun |
moyen., }

D’aprés la coupe de Pézerat, la surface de Uean du réservoir |
de chafariz d'’El-Rei serait 4 3,40 et les sources do la claire-|
voie i 4 mitres. |

D'aprés la méme coupe, les sources de la clairevoie du cha-
fariz d’El-Rei sont & U'altitude de 4 métres au-dessus du ni»l
veau moyen des eaux du Tage; le nivean de I'eau du réser- |
voir de la méme fontaine est & 3% 40, celui du réservoir d'Al- |
fama & 8%20 et celui du chafariz de Dentro était & 410 |
(1853). Nous avons vu qu'il 8'est actuellement abaissé de plus |
d'un métre dans ce dernier réservoir, de sorte qu'il est i peu
prés au méme niveau que les autres.

Les marées ont do l'influence sur le débit de ces divers ré-
servoirs ; elles en avaient méme sur celui du chafariz de Den-
tro, malgré sa plus grande altitude; il donnait 8 !/3 anneaux
(par heure ?) & la marée montante et 7 /s i marée basse, Le cha-
furiz d'El-Rei fournissait 13 anneaux et 4 plumes & marée haute
et 3 anneaux, 3 plumes & marée basse !,

Ces sources sont disposées sur une ligne dont les deux ex-
trémités, chafuriz d'El-Rei et Bica do Sapato, sont distantes | |
de 1010 métres, tandis que la ligne de thermalité relative-| |
ment accentude, chafariz d'El-Rei, largo da Fundigo, n'a que/
550 mébtres.

En reliant le point d'émergence des sources du chafariz |
@'El-Rei & Bica do Jardim do Tabaco, la fleche, qui eorrespond
aux sources du chafariz de Dentro et aux bains du Doutor, a
environ 50 mitres de longuenr.

Dans tous les cas, ces sources sont disposées snivant un are |
i convexité tournée vers la terre, c'est done i tort que Ta- |
vares représente les sources thermales de Lisbonne comme '
étant disposées autour du mont du chitean de 8. Jorge.

! L'annean (annel) a8 plumes (penna) et corraspond i 27 mitres eubes,

|t
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Température. — Dans le petit tableau ci-contre, j'ai mis on

présence les températures observées & quatre épogques diffé-
" rentes: 1810, 1862, 1867 et 1892, En 1867 et cn 1892 il ya -
deux observateurs, I'un ayant opéré en hiver et 'autre en Igrté.

Dans ce dernier cag, les différences atteignent 0°,2 aux gou- -
lots de chafariz d'El-Rei, tandis qu'en 1867, les températures
indiquées par Mr. le dr. Lourengo sont toujours de plusicurs
degrés plus élevées que toutes les autres observations.

Le rapport entre les différentes observations du dr. Lourengo

et & peu Fri:s le méme que chez les : - observateurs, de
sorte que 'on est obligd \:\’ndmultm. © . prisence réelle de
températures aussi dlevées, soit 'er “d'un thermométre dé-
fectueux. :
" Les observations aux griffons ¢ insuffisantes ponr affir-
mer qu'ils présentent des variat’ ,us annuclles. 11 cst par con-
tre incontestable qu'il y & ew des variations' dans le temps
qui so résument ainsi: §

L. Bicado Jardim do Tubaco.— Angmentation depuis 1867,

i moins que la  .érence ne dépende de la saison.
1IV. Banhos do Doutor — Diminution.
Chafariz de Dentre — Diminution (Voir pag. 72).

V. Banhos do Dugue — Augmentation, puis diminution.

Réservoir d’Alfama — Stable?
Bains de 1). (lara — Diminution.

VI. Chafariz d’El-Rei — A peu prés stable. )

En général, la température a dimimué. Un fait en apparence
fort curieux est I'augmentation considérable de la température
des Banhos do Duque, suivie d'une diminution non moins ac-

tuée. Malheur t ces observations sont faites dans lo
réservoir et non pas aux griffons, de sorte que I'on ne peut
pas constater 8'il s'agit de changements récls ou simplement
d'nn mélange plus abondant de sources froides.

Chez tous les observateurs, nous trouvons que la tempéra-
ture est élevée i chafariz d'El-Rei, qu'elle I'est davantage au
groupe des Banhos do Duque, qu'elle tombe brusquement an
groupe do Doutor, y étant inférieure i celle de chafariz d'El-
Rei, et que la diminution continue vers I'E.

Composition.— Les caux analysées quantitativement sont les
suivantes: :

1¢ sous-groupe. Bica do Sapato (Dr. Mastbauwm, 1892).

2¢ " Bica do Jardim do "T'nbaco (J. Pimentel, 1853).
" Réservoir d'Alfama (J. Pimentel, 1853).

4'1 » Banhos de D. Clarn (Mastbaum, 1892).
" Bunhos de J. A. Baptista (A, Cardoso, 1872).
" Chafariz d"El-Rei (Mastbanm, 1802),

b*
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M. le dr. Lourengo a analysé qualitativement plusicurs de
ces eanx, dont deux n'ont pas 6té analysées quantitativement,
ce sont les caux des bains da Duque et du Doutor. La pre-
miére présente un résida de 0,7128 et la seconde de 06423 ;
lear compaosition est la mime que celles (ui figurent au ta-
bleau.

Le premier volume du Jornal da sociedads pharmaceutica
de Lishoa contient (pag. 49G) une analyse de l'cau d'un puits
situé dans le beco de Pena-Boquel, pris du chafariz da Praia.
Cette analyse difftre de toutes les autres, et comme elle con-
tient des errours manifestes, je crois préférable de ne pas on
tenir compte., '

Dans les analyses du Jardim do Tabaco et du réservoir d'Al-
fama, la combinaison de la chanx et de la magnésie avee I'n-
cide carbonique ayant été calculée comme bicarbonates, jai
substitué ces nombres par eeux de ln quantité correspondante
de carbonates. :

Nous voyons que la source la plus minéralisée est celle qui
a la temperature la plus basse, Bica do Sapato; mais n'ou-
blions pas que des sources compliétement froides présentent
une minéralisation encore plus furte.

Lea substances qll.i ].lrlf:dum.'inallt sont le enrbonate de chaux
et le chlorure de sodium. La premiére oceupe lo premier rang
dans trois sources; les quantités sont i Peu pris égales au ré-
servoir d'Alfama, tandis que dans les denx \Imins analysds, la

uantité de sel warin atteint le double de celle du carbonate
e chaux,

L'explication de ee fait consiste en ce que dans les deux
bains, on a cherché i isoler 'eau thermale, tandis que dans
les autres cas on a au contraire cherché i angmenter le vo-
lume d'ean recucilli dans les strates tertinives, sa température
basse et sa moindre teneur en sel la rendant plus propre i 'ali-
mentation. C'est pour cette raison que j'ai I:Luini T'analyse des
eaux de D). Clara pour représenter les Aleacarias dans le ta-
bleau général de ln composition des sources (pag. 40.

Gaz, — D'aprés les publications de Julio Pimentel et de M.
le dr. Lourengo on sait que lo gaz qui s'échappe des bouillons
est principalement de Pazote.

M. le dr. Mastbaum a analys® le gaz reencilli an bouillon
de la elairevoie du chafariz A'El IRtei et a reconnu:

F T S PR x
Oxygine. ....e.0s
Acide earbonigue
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Le volume des gnz en dissolution dans l'ean est indiqué
szur le puits de Pena-Boquel, le réservoir d'Alfama et Bica

Jardim do Tabaco, Il varie de 21,7 i 23%,2, et contient
de T'oxygéne, de I'azote en proportions & peu pris bgales &
celle de l'air, et une faible quantité d'acide earbonique.

Anciennement, ces bains avaient la réputation d'étre lége-
rement sulfurenx et de développer une odeur faible d’acide
sulfhydrique plus sensible un jour que Pantre.

Tavares dit qu'd 'occasion d'un nettoyage d'un de ces éta-
blissements, on recueillit un dépdt qui, aprés avoir été séché,
brilla avec une flamme bleue en dégngeant l'odenr d’acide sul-
fureux. Actuellement la source du milieu des bains du Duque
a encore la réputation d'étre sulfureuse, mais nous avons vu
plus haut que e'est i tort.

Origine.— Au commencement du gitcle dernier, la therma-
lith de ces eanx était attribude i la quantité de soufre qu'el-
les étaient censées contenir, Cette idée s'est conservie danas le
peuple qui lie l'idée de thermalité i celle de la teneur en sou-
fre. La présence d'hydrogéne sulfuré dans les eanx de I'nrse-
nal lui prouve que {on ewux plus chandes des Aleagarias et
d’'Estoril doivent aussi en contenir, d'oil la conelugion que tou-
tes ces eaux sont d'origine voleanique.

On entend méme parfois cette affirmation dans la bouche de
personnes instruites.

A la fin du sibele dernier, Link attribue la thermalité de
ces sources i des gisemenfs de charbon fossile brilant souter-
rainement et ayant aussi produit le basalte.

Quelques années plus tard, Tavares émettait 'avis que la
colline du chiiteau de 8. Jorge renferme un foyer voleanique
et voyait dans les basaltes la preuve de voleans éteints dont
on reconnait encore les cratires, ;

En 1858, Pézerat attribue 'alimentation des sources froides
& une nappe d'ean remplissant une couche de sable comprise
dans le tertinire. 1l passe légérement sur la thermalité, qu'il
attribue & une autre nappe d'eau, d'un niveau inférieur, qui
tirerait son calorique d'une petite couche de lignite dont elle
motiverait la déeomposition.

Le rapport géologique de M. M. Costa et Pimentel, qui ac-
compagne le l‘majut de Pézerat, déelare que cette supposition
n'est pas fondée; les anteurs du rapport admettent que les
eaqux profondes viennent se mdlanger aux eanx des couches
tertiaires en augmentant considérablement lenr volume et en
leur apportant le 'l'.'.lluriqllo.

Carlos Ribeiro va plus loin (pag. 13), il admet un systéme
de failles dirigées du 8. au N., ese croisant avee la faille
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rincipale E.-O. qui a produit l'ouverture du Tage prés de
lfl.-ishonne-.

La température maxima que nons ayons observée est de
81°, température qui est certainement abaissée par le passage
i travers les alluvions et la canalisation.

Or, cette température de 81° correspond i un minimum de
440 mbtres, ce qui est loin d'étre atteint par les collines du
voisinage. Le Monsanto n'a que 200 mirtres, le massif de Un-
negas n'en & que 300 ot donne lien & une telle quantité de
sources que l'on ne peut pas admettre qu'il puisse en outre
alimenter celles de Lisbonne. J'en dirai autant de la serra
de Clintra, le seul massif qui aurait i peu prés I'altitude né-
cessaire.

Foree est done de recourir aux origines profondes et d'ad-
mettre une rupture en cette partie du bord du Tage, quoique
les sondages effectués plus & I'0. n'aient démontré qu'une
flexure 1. -

Dans les considérations finales, j'examinerai si ces sources
doivent ou non &tre considérées comme une derniére manifes-
tation de I'netion voleanique qui a produit Ia nappe basaltique
des environs de Lisbonne. J'appellerai pourtant ici l'attention
sur la grande analogie qui existe entre cetto ligne de sources
thermales de la rive du Tage et la ligne de sources d’Amiei-
ra, sourdant sur la rive d'un bras de I'estuaire du Mondégo,
actuellement comblé, Dans cette derniére contrée, il n'y a pas
de roches éruptives.

Remarquens aussi que les eanx ascendantes rencontrées par
sondages soit & la place da Figueira, soit dans le Tage & I'0.
du gronpe thermal, ne présentaient pas de templératures ex-
ceptionnelles.

Groupe d'Arrifana

Le village d'Arvifana est situé i 15 kilomitres an S0,
de Coimbra, soit & 21/3 kilométres de Condeixa, au pied du
massif bathonien qui forme lextrémité septentrionale de la
serra de Sicd et de Rabagal. A 200 métres an NO. du
village, on voit un petit établissement de bains, indigué sur
la carte chorographique,

En ce point se trouvent trois sources, dont deux sont répu-
tées thermales; ce sont probablement des déversoirs du trop-
plein d'un cours d'caun sonterrain alimenté par le massif cal-

1 Yoyez : Chinffut, Eitwde gévlogiqne du tunnel du Rocio.
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caire, car un puits foned vers 1884 i pen de distance de ces
sources, a di dtre comblé, vu qu'il fournigsait une telle quantité
d'eaun qu'elle envahissait lea terres cultivies.

L'une de ces sources sort en abondance au bord de la rou-
te, par plusicurs fentes du calcaire bathonien, Lo 1*7 aofit
1887, sa température était approximativement de 19°, proba-

=~ blement un peu plus, car j'ai été obligé de retirer.le thermo-
AT ] métre pour en faire la lecture.
yJ5p™ A 2007pas plus au 8. se tmuvenl.)’es bains dont la source ,xa!o
" 1 . est captbe dans les gris erdtaciques, la température était de
26°. Cet eau ne présente ni saveur ni odeur, de temps en
K temps il sort de nombreunses bulles de gaz.
La troisicme .souree se trouve & 10F ou 150 métres au 8.
des-baine: b /e L1 ) avor gty Fovee s gy ] e
Ces observations faites avee un thermométre ordinaire, et
sans vider la piscine, paraissent montrer que 'on a affaive &
des sources faiblement thermales, devant leur ealorique au
massif montagneux dont elles proviennent et dont l'altitudo
moyenne parait 8tre de 250 & 300 mbtres, tandis que celle
des pources est i-peine-de-30-mdtres, enfic L& 1™ snuitor 157
Les traités des eaux minérales du Portugal ne parlent pas
de ces eaux. Dans sa gographie du Portugal, M. Pery cite
Condeixa an nombre des localités ayant des sources minéra-
les et les antres auteurs se sont bornds i répéter cette mention.
Jo ne sais pas si c'est ce groupe de sources ou un autre que
M. Pery avait en vue.
Il n'en n pas 6té fait d'analyses & Coimbra et probablement
pas davantage & Lisbonne.

i B. Sources thermales des aires tiphonigques !

Presque toutes les régions tiphoniques Préscnmnt des sour-
ces thermales, et je suis persundé que l'om ne connait que
les plus saillantes par leurs propriétés physiques, et que leur
nombre s'aceroitra lorsque T’?n aura plus d'observations sug
la température des gources.

J'ai connaissance de six groupes de sonrees thermales se
rattachant aux airves tiphoniques; il y aurait peut-ttre & y rat-
tacher celles d'Arrifana, car les dislocations sur lesquelles el-
les se font jour ne sont certainement pas sans relations avee
I'aire tiphonique de Soure. Elles forment passage i celles do

I Yoyez la note au bas de p. BT,
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Cueos qui se trouvent sur des. failles dans le Jurassique supé-
“rienr, i une faible distance de l'aire tiphonique., .

Une seule source, Monte-Real, est au milieu de I'aire, tou-
tes les antres émergent sur les bords, soit du contact du Trin-
sique et du Jurassique supérieur, soit du Jurassique supéricur
Ini-miéme (Voyez les figures 2 i H).

Le Jurassique supérieur plonge plus ou moins fortement en
dehors de 'nire tiphonique. 11 est généralement eonstitué par
des caleaires recouverts de grés, 'épaisseur de ces caleaires
étant parfois réduite & quelques motres.

Ces groupes de sources sont énumérés (pag. H8) dans In sue-
cession que je donnerai & leur deseription; ¢'est l'ordre géogra-
phique et en méme temps l'ordre relatif i ln position des sour-
ces par rapport aux bords des aires tiphoniques.

Le tableau (p. 40) montre leur composition chimique. 11
fait voir que les sources analysées quantitativement ont toutes
le chlorure de sodium comme substaree prédominante, quant
au reste, leur composition est beaucoup plus variée que ne le
ferait supposer leur analogie de provenance.

L'wme d'entre elles, Leiria, a une minéralisation tris faible
tandis que les nutres varient de 0,8 & 8,4 par litre. Celles dn
groupe de Caldas et celle de Monte-Real présentent seules
I'hydrogéne sulfuré.

Groupe de Cucos

(¥ig. 5)

L'aire ti']rhﬂtlilllie de Ma'llluﬁul, ‘.’l“i coupe Ia chaine du Mon-
tejunto en deux parties inégales, est limitée & 'O, par une
ligne & peu prés droite ne se déviant que fort peu de la diree-
tion N.-S.

A T'0. de cette Jigne se trouve un massif montagneux for-
mé par le Jurassique supérienr qu'il nous suffirn, pour cotto
ttude, de diviser en denx niveaux : un nivean inférienr, forma
par des caleaires bien lités, en général un pen bitumineux et
contenant quelques pyrites de for, et un niveau supérieur,
formé de gris plus on moins argileux, ot contenant quelques
banes de caleaires.

L'afflenrement des ealeairves a en gros la forme d'un losan-
me orientd du N, an 8. ayant 1700 miétres de long sur
1000 de plus grande largeur.

Il est affeeté par des failles transversales i la chaine du
Montejunto, les unes dirigées plus on moins dn NF. au,
5, et les autres plus on moins du NO, an 8SE. angle
quelles forment entroe elles variant de G i 90", Lo Ni-
zandro coupe e massif caleaire en suivant d'abord  une
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fuille dirigéo vers le NO., puis une autre divigée vers lo

K. Nous mentionnerons en outre trois affleurements de ro-’
che éruptive, classifi¢e comme orthophyre par M. J. P. Go-
mes, 1ls se composent d'une partie élargie, prolongée par un
filon plus étroit, dont la direction a un rapport évident avee
celle des failles.

Dans la partie du Sizandro qui coule vers lo NO., au
miliou de laquelle o trouve lo moulin du Cabago, le lit de la
rivibre entaille les caleaires, ou du moins les alluvions n'ont
qu'une largeur insignifiante. Leur largeur est par contre as
sez forte dans ln partie qui se dirige vers le NE,, & l'ex-
trémité do laquelle la rivitre contourne les caleaires pour re-
descendre un. peu vers le S0,

C'est de ces alluvions que sourdent les deux groupes de
griffons connus sous les noms de Cucos ot de Coxos. Les pre-
miers sont dans la partie méridionale du coude formé par le
Sizandro, les deuxitmes dans la partie septentrionale de ce
coude,

La nomenclature do ces eaux est fort confuse, Tavares ne
vuge que de celles de Cucos qu'il désigne du nom do Torres-

edras.

Un rapport de 1845 ! mentionne les deux groupes sous les
noms de R‘ncoa et Coxos, mais M. le dr. Lourenco n'aceepte
a‘ua celui do Cucos et désigne I'autre source sous celui de

orres-Vedras, contrairement & I'application de Tavares,

M. F. da Costa Felix décrit les Rcux sources avee les do-
signations du dr. Lourengo (pag. 63 et 92), mais croyant avoir
affaire & trois, il déerit i Ei:rt (pag. 105) la source de Coxos,
;&}nfuaiun reproduite par M. A. L. Lopes (pag. 207, 210 et

9). j

Je pense que la confusion n'est pas posgible en employant
les désignations de Clucos et de Coxos, quoique éotto dernibre
source ne porte pas cette désignation dans le plan qui nccom-
Engnu le lguia dos Cucoss, dans lequel elle figure sous le nom

fectuoux de «Aguas friass.

Actuellement, ces deux groupes.de sources appartiennent au
méme propriétaire, M. José Gongalves Dins Neiva, qui ainsi
que son ingénieur M. Antonio Jorge Freire, a mis la plus grande
obligeance 4 me faire visiter son établisscment,

! Josd Marin de Oliveira e Rilva, As aguas mineracs de Torres Vedras.
Diario do Gorerno de 30 de abril de 1845,

Deux autres éerits paras dans le Jornal das seiencias medicas de
Fighaa, 2.0 sorie, t.V et dans le Jornal da Sociedaide Pharmacentica Fu-
eitana, 20 serie, t 11, ne donnent rien do préeis sur les propriéiés phy-
Bifjues.
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Sous-groupe de Cucos. *

D'apris les travaux de captation actuels, il y a lieu do dis-
tinguer trois points d'émergence disposis suivant un triangle
d’environ 100 métres de cdtés.

a) Les anciens bains ou Cucos velho (I du Illrm ci-juint, fig. B),
qui servent pour le remplissage des bouteilles. '

b) La source d’ Olival (111 du plan), non exploitée b cause de
sa proximité de la rivitre.

15 Les mouveaux bains ou Cucos moderno (11 du plan). Tei
on a denx sources de températures différentes, I'une chaude,
i T motres nu-dessous du sol, et Uautre de températuro moins
&levée, sourdant un peu plus haut. Tes caux de ces deux
sources sont recucillies dans des réservoirs différents.

Les sondages effoctués en 1890 préa des mouveaux bains
sont entrés dans les alluvions jusqu’d une profondeur de 8 mé-
tres, mais c'est fort loin de représenter |'épaisseur maxima des
alluvions, car le fond caleaire est trés irrégulier.

Ces sondages ont en outre fait connaitre la présence d'une
nappe d'eau thermale & la profondeur de 3,40 aupriss des
nouveaux bains,” profondeur qui serait exactement la méme
aux bains ancicns.

L'épaisseur des alluviona augmente & chaque crue de la ri-
vibre et cet accroissement a fait varier les points d'émergence
de Vean. Les travaux exécutés aux nouvenux bains ont ren-
contré les restes d’'un puits et d’'un canal complétement recou-
verts par les alluvions, or Tavares n'en parlant pas, il est
certain que lenr souvenir était déja perdu en 1810.

Tavares parle de dix griffons, qui, d'aprés M. Jorge Freire?®
seraient tous réunis dans lo mouveau captage des anciens

bains.

Température.— Jusqu'en 1890, les tampératures observées
se reforent aux bains anciens; lo puits étant muré, on ;}mnait In
température dans des fosses quil alimentait et qu se trou-
vaient dans des barraques de bois.

Tavares & mesurd la température des 10 griffons qu'il men-
tionne, et leur a trouvé des températures différentes, variant
de 82° i 37% La température de lair était de 20°,0, le ciel
nuageux et un orage prochain. M. Jorge Freire en déduit

i Ces désignations sont emprimtées au: Guia das agwas minero wedi-
cinacs dos Cucos proximo de Torres Vedras. Primeira purte, Relatorio me-
dico pelo dr. A, M. da Cunba Belen e dr, Guilherme José Ennes, 22 purte,
Os € wcos descriptivo por Anfouio Jorge Freire, 12 ¢ 4.# parte, Abomagies
o Regulamento por Jow: Gongalves Dias Neiva.

i Gluia, cte., pag. T4
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Eua ces obscrvations ont ¢té faites entre juin ct septom-
ro. ‘

Tavares dit en outre d'aprés des informations, que les eaux
qui marquaient 37° en ont marqué parfois 44°; cette variation °
¢tant en raison inverse de la chaleur atmosphérique. s Quelques-
unes de ces sources refroidissent complitement depuis le milien
des canicules jusqu'i septembre et se réchauffent de nouveau en
hiver, étant digne de remarque qué celles qui sont le plus au
NNE. et qui indiquent 37° sont en hiver froides ou presque
froides, et que celles qui indiquent 32% ct 34° s'¢chanffent &

cette époque, devenant plus chaudes quo toutes les autress.

Le rapport de 1845 dit que ces eaux varient chaque été,
autant dans leur quantité que dans leur degré de chaleur, qui
est toujours én rapport direct avee la quantité.

Le dr. Lourengo mentionne une température de 32°, celle
de I'air étant de 22°, En juillet 1881, je lui ai trouvé 300 et
35° en octobre de la méme année. Le thermométre n'était cer-
tainement pas tris exact, mais ¢'est le méme qui m'a servi
pour les deux observations.

M. M. Freire ot Neiva ont trouvé 86",5 en novembre 1800
et 37,6 en janvier 1892, ce qui correspondait & un débit ex-

. coptionnellement fort.

Ces observations sont trop irrégulitrement cspacées et troj
eu nombreuges pour permettre des conclusions un pen détail-
6es. 11 est & remarquer qu'en outre des erreurs dues aux dif-

férences des thermombtres, il faut tenir compte de la différenco
d'immersion, les anciennes baignoires étant chaque année en-
vahies par le limon,

Malgré ces imperfections, il est incontestable que la tempé-

rature subit de grandes variations suivant les saisons.

L'indication du dr. Tavares que quelques suurces sont froides

en été et chaudes en hiver, tandis quo les plus chandes en
été sont froides en hiver, doit-elle &tre considérée comme une
gimple fable? Je ne le penso pas, car si 'on eonsidére qu'il
parle seulement de la relation entre la chalenr des diffiventes
sources, il se pout que les premiéres recevaient en hiver des mdé-
langes de sources froides, tandis que les antres, moins chaudes
en ¢té, le sont comparativement davantage en hiver, si elles
ne se mélangent pas i des infiltrations d'eau froide.

Actuellemont qu'un eaptage sérieux garantit la constance

des conditions d’observation, il sera possible de se rendre
compte do la marche de la température, en descendant le ther-
mombitre an fond des réservoirs, 1l ne faut pourtant pas ou-

! Co eaptage duns les alluvions ne doit pas effrayer los personnes
qui so scrvent de ces canx. 11 est certainement pen do sources en Portu-
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blier que le captage ayant été fait dans les alluvions ! ot non
pas au point de sortie de la roche caleaire, il est probable
que U'influence des saisons continuera i &tre bien sensible,

J'ai trouvé le 26 aofit 1892, an fond du réservoir de-la
source chaude des nouveaux bains, 33°1 (corrigd) oi an fond
du réservoir des anciens bains, 30°,8.

Lors du captage, M. Freire a trouvé 27° i la source tem-
pérée des bains nouveanx.

Composition.— Kn 1867 M. le dr. Lourcengo a trouvéd quo
I'ean des bains anciens contient 347,407 de principes fixes par
1000 grammes d'ean. Ce sont des chlorures de sodium, de
potassium, de ealeium et de magnésium, du sulfate de chaux,
des carbonates de chaux et de magnésie ct de la silice.

En 1890 ou 1891, M. J. dos Santos e Silva a trouvé 3#,161
4 la source chaude de Cucos moderno (7); cette analyse figure
au tableau, pag. 40. Les substances prépondérantes sont le chlo-
rure de sodium, le carbonate et le sulfate de chaux.

La composition doit nécessairement varier suivant les sai-
BONB. B

Sous-groupe de Coxos.

Le lit du Sizandro, entre Quinta das Fontainhas et Peta
(petite maison au sommet de la colline de Cabrito) entaille los
alluvions sur une épaisseur de plus de 2 métres. Clest dans
le lit méme que sont captées deux sources qui sont sous I'ean
une partie de lannée, et qui en été regoivent évidemment un
mélange d'can de la riviere, quoique son lit soit en grando
partie & see.

J'ai entendu affirmer qu'il n'y a que peu d'années que cette
eau émerge dans le lit de la rivitre, ce que prouve le rapport
de 184D disant qu'as berd de la rive gauche du Sizandro so
trouve une forte source qui parait sortir de la colline de Ca-
Lirito.

La colline de Cabrito n'est pas sipartée des deux autres eol-
lines caleaires de méme fge, situces au SE., par la simple
action de I'érosion, mais par une faille facile i reconnaitre,
Tlniqm- gon dénivellement soit pen puissant. Les strates sont

isloquées, plongeant dans différentes directions, commae le fait
voir la petite carte, fig. 5. Clest sans doute une de ces disloca-
tions secondaires qui livre passage i 'can.

On n'a pas fait d'analyse quantitative de cctte cauj le dr.

gl ot il nit été pri= autant de précautions pour éviter le mélange avee
les enux de Iu riviere, et surtout le mélange avee les caux ayunt déji
servi dans I'établisscment,
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Lourengo a trouvé une minéralisation un pou plus faible qu'a .
Cucbs, 20,442 par 1000 grammes d'eau, et aussi un pen dif-
férente, car il ne cite que des chlorures de sodium et de
magnésinm, des sulfates 30 potasse, de chaux et de magnésie
et des carbonates de chaux et de magnésie,

Comme température, il donne 21°. J'ai observé 24° le 2
fovrier 1890, 2497 en féveier 1801 et 24°3 en nofit 1892,
Ces températures sont des minima, car on ne peut les obser-
ver qu'h I'écoulement et non pas au fond du captage, et en
outre par suite du mélange précité d'eau froide.

Origine des denx groupes de sources.

Au commencement du sibele, Link appliquait i ces eanx
sa supposition de charbons brdlant souterrainement et produi-
sant le basalte et les sources thermales.

1l l'npguynit sur la présence dans les environs de Torres-
Vedras, de lignite, au sujet duquel 1'Acndémie de Lisbonne
avait ordonné une enquéte vers 1783.

M.M. les dr. Antonio Manuel da Cunha Belem et Guilher-
me José Ennes paraissent avoir repris cette théorie neptu-
niste; nous lisons aux pag. 9 et 10 du Guia das aguas, «rien
ne répugne, au contraire tout autorise & accepter qu'elles ont
des masses de houille chargées de sel marin comme centre
de production ou de transformation, ear cette région se trouve
sur les limites d'nn vaste bassin carbonifere du payss,

Cette admission d'un bassin carbonifere n'a absolument au-
cun fondement, malheureusement pour les finances du pa{s‘, ot
quant aux quelques débris de lignites mentionnés par I'Acadé-

" mie en 1783, i Charneca prés de Clarvoeira, ils so trouvent
dans dos couches supérieures, et non pas inférieurcs aux cal-
caires jurassiquos d'olt émergent les sources, par conséquent
lo calorique produit par leur combustion ne pourrait pas avoir
d'influence sur celui do ces sources

Commo le dit M. Jorge Freire, il est possible que les trois
sources de Cucos aient une origine commune, mais comme el-
les sont captées dans les alluvions, on ne peut pas dire si elles
gortent du caleaire par un méme griffon, ou par plusieurs fen-

1 Nous verrong dang un instant que o enlorique de ers sonrces cor-
respond i une profondenr de 720 métres, dont i faut déduire au mini-
mim 160 métres pour tenir compto des montagnes voisines, La rofon-
denr do 600 métres permet parfaitement I'exploitation d'un gite de char-
bon important, mais e gite serait beaucoup plus prés de Ia snrfnce,
puisque le ealorique de Pean ne serait pas seulement dit i la p fond
mnais aussi en partic i la prisence de eo charbon!
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“tes distinetes; cetto dernibre supposition me parait la plus pro-
bable. £

Quant & celle de Coxos qui est séparée des autres par Pépe-
ron caleaire de Cabrito, le donte n’est pas possible, surtout
gi l'on considire qu'elle sourdait, il y a un certain nombre
d’années, de la pente du terrain et non pas du lit de la riviere.

Son point d'émergence correspond aux changements brus-
ques de direction des strates que I'on observe dans 'éperon
caleaire de Cabrito, mais le terrain n'est pas assez découvert
pour vérifier si ce changement de direction est accompagné
de ruptures de la roche; en tous cas il ne parait pas ¥ avoir
de faille transversale, mais peut &étre une faille suivant lo pied
de I'éperon, et le point d'émergence serait au eroisement de
cette faille avee le changement do direction des conches.

Elle sourd done du caleaire par un griffon difiérent de celui
ou do coux de Cucos, mais l'origine est probablement eom-
mune, malgré les petites différences de composition, La diffé-
rence de température peut provenir de la plus grande distance
il“e I'ean parcourt dans la roche ot en outre du mélange avee

ean phréatique.

La température exacte des eaux de Cucos n'est pas connue,
puisque la variabilité des observationd prouve un mélangoe i
des eaux froides. En prenant 40° comme maximum obsepvé,
on a probablement un chiffre un peu inférienr i la réalitd,
or ce chiffre correspond & une profondeur de 720 mbtres. L'al-
titude du sol & la source est 5« 32 méitres; celle du point lo
plus élevé de la colline de Manchéa n'est que do 162 mitres
et cello du sommet dn Montejunto, le point culminant de toute
la contrée, est de 66G mitres.

Ce dernier point est & 19 kilométres de Cucos, et la région
montagneuse qui relie ces deux points va en s'abaissant do
l'un & I'antre. La moyenne pour cette région montagneuse est
tout au plus de 200 métres, soit 170 mitres av-dessus des
sources. Il s'en fant done de beanconp pour que l'on puisse
expliquer leur thermalité par I'action ({:.!8 massifs montagneux
de la contrée,

Iei comme dans les autres ens, ces sources thermales ne
naissent pas aupris des masses éruptives ot il est peu proba-
ble que des masses analogues soient cachées sous les alluvions,
car clles auraient résisté i I'érosion.

On pourrait objecter que la petite vallée de Cneos est due
i I'écartement des ltvres de la faille que j'y ai mentiomé,
mais les affleurements latéraux démontrent le contraire et toute
personne qui l'aura visitée comprendra que la faille a simple-
ment guidé le travail de I'érosion i lnguelle anraient résisté
les masses d'orthophyre, si clles y avaient existé.




w» -

Dans les conclusions générales, je reviendrai sur la question
de la participation ou de la non participation de l'action vol-
eanique i la production du ealorique des sources thermales
qui nous occupent, Pour le moment, je me bornerai i dire que
jo congidire celles de Cucos comme provenant des eaux s'in-
filtrant & travers les caleaires du Jurassique moyen du Monte-
junto, et plongeant avec les strates imperméables & plusieurs
centaines de métres au-dessous du niveau de la mer, jusqu'a
ce quelles rencontrent les dislocations de U'aire tiphonique de
Matacfies, qui leur permettent de remonter i la surface.

. Groupe de Maoceira (Vimeiro)

(Pig. 2

Lo caleaire du Jurassique supérieur, qui entoure la petite aire
tiphonique de Maceira, a subi de nombreuses dislocations et
est redressé verticalement et méme renversé, comme l'indique
fig. 2.

* Cing sources sourdent de ce ealeaire, une sixibme nait au
contact du calcaire et des marnes infraliasiques.

En 1880, trois sow'tes étaient exploitées au lien dit Aguas
Santas, sur la rive gauche du ruissean, et une q’nal.riéme sour-
dait 100 & 200 pas i I'E. Sur la rive droite s'en trouve uno
cinquiéme, dont je n'ai eu connaissance qu'aprés ma visite,
mais qui doit 6tre dans les mémes conditions.

La sixibme se trouve & environ 1 kilométre plus loin, prés
de Sertorius, sur la rive gauche du ruissean. En ce point lo
caleaire est réduit & une épaissenr de quelques motres.

Tandis que les eanx d'Aguas Santas n'ont presque pas do
saveur, cette derniére source a un gofit tellement désagréable
qu'il empéche les habitants de s'en servir comme boisson,

Les eaux d'Aguas Santas ont une minéralisation moyenne,
0,826 par 1000 grammes, d'aprés M. le dr. Lourengo, qui
lour a trouvé des chlorures de sodium et de magnésium, des
sulfates de potasse, de chaux et de magnésie, et de la silice.

Iaprés les renseignements fournis an dr. Tavares, leur
débit montrerait des oscillations dinrnes attribuées i la marée.

Ce méme auteur indique une température de 25°0, tandis
que le dr. Lourengo n'indique que 24°.

Ces chiffres correspondent & une épaisseur approximative
do 200 mitres; tandis que les collines des environs n'atteignent
qu'un maximum de 110 métres; altitude des sources cst tout
au plus de 10 mitres.
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Groupe de Caldas da Rainha'
(Fig. 6)

L'aire tiphonique de Caldas présente plusieurs sources ther-
males, formant quatre sous-groupes naturels, sitnés sur sa li-
mite orientale, les sources de Caldas ¢tant les plus septentrio-
nales,

Examinons-les du 8. au N., en nous arrétant plus long-
temps & celles do Caldas, les seules qui aient été étudices i
plusicurs époques. i

A.— San Maméde.

Tavares dit qu'une source sulfureuse se trouve dans la eol-
line situte & I'E. de B. Maméde, & deux portées de fusil du
dit village. «Autrefois cette eau courait en quantité de plus
d'une telha? vers le chemin qui relie 8, Maméde i Bombarral,

« an liew qui se nommait et e nomme encore Aguas (uentes.
Entre 1?1:}(} et 1780, cette ean cessa de sortir de la source, &
la suite d'un violent orage (d'aprés une tradition incertaine et
::ﬁ;uo)mn pour tout autre motif. Aujourd'hui (1810) elle est

uite & un petit puits qui existe an milien d'un terrain
cultivé. Cette eau a la méme nature et toutes les proprié-
tés des eaux de Caldas avee peu de différence dans le oa!lori-
ues.

Le lieu dit Aguas-Quentes se trouve auprés de la voie fer-
rée; vis-i-vis de Roliga, au pied d'un ravin avee four i chaux,
on voit la margelle d'un puits comblé, Est-ce celui dont par-
lait Tavares?

En 1888, on voyait i 200 ou 300 métres an 8. de ce puits,
du ctéd oriental de la voie ferrée, une mare d'cau, ayant en-
viron 1 mbtre de diambtre et pent-tre autant de profondeur,
d'oi g'échappaient de grosses bulles de gaz se suceddant rapi-
dement. Ce fait m'avait été signald par M. le dr. von Bonhorst
qui Pavait observé du wagon, preuve de la fréquence et de
la grosseur des bulles de gaz. Néanmoins, jo n'ai pas pu re-
connaitre l'odeur d'hydrogine sulfuré et I'ean ne présentait an-
cun gofit particulier. En 1890, je n'ai plus retrouvé cette
mare qui a été comblée pour eultiver cet emplacement.

Elle se trouvait i peu pris sur la limite de I'nire tiphonique,
i l'altitude de 20 & 20 métres.

! Mes observations thermométrigues sar ce groupe ont 4 faites avee
un thermométre confronté i l'observatoire météorologique de Lishotne
avee un thermomitre étalon de la commission de Kew.

? La telha correspond i 108 mitres enbes par vingt-quatre heures,
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B et C.— Sous-groupe d'Obidos.

Distance jusqu'i la source précédente, b kilombtres, En re-
montant le cours du rio da Vargem da Rainha ou Arnoia, on
se trouve, & environ HOO mitres en amont du pont d'Obidos,
dans une gorge coupée dans le caleaire dn Jurassique supérieur
et on voit une source abondante sur la rive droite du ruisseau.
Nous la nommerons avee M. le dr. Lourengo, source d’ Obidos;
Tavares la nomme fio-Real. Cette source d'une limpidité re-
marquable, dégage une forte odenr d'hydrogéne sulfuré et for-
me un abondant dépst de glairine. Son altitude est d'environ
10 mbtres,

En avangant de quelques métres, on se trouve dans le Valle
das Flores, straversé par un fossé marécageux qui se déverse
dang la méme rivitre. En remontant ce fossé, on le voit s'élar-
gir subitement, i environ 150 métres de la source précitée,
C'est & ce point que Fon a fait des essais de captage d'une au-
tre source sulfureuse. Cette source est désignée par Tavares
sous le nom de Source de Valle dus Floves, tandis que le dr. Lou-
rengo ge sort de la désignation défectususe et prétant & con-
fusion de source d'Arrabidos!,

Cette source sourd au milieu d'un terrain d'alluvions, com-
pris entre les caleaires du Jurassique supérieur i I'E. et les
gres qui les recouvrent normalement & I'0. Elle est située
en dehors de Vaire tiphonique, & 150 ou 200 mitres de sa li-
mite, sur une faille secondaire.

La source d'Obidos que nous venons de voir se trouve aussi
en dehors de I'aive tiphonique, mais beaucoup plus rapprochés
de ga limite, Comme elles ne sont séparées 'une de l'antre que
par du terrain d'alluvion, on est amené i croire qu'elle dérive
de celle de Valle das Flores, d'antant plus que la source d'Obi-
dos a, i plusieurs reprises, changé de point d'émergence et qu'elle
se trouve de 1 & 2 métres en contre-bas do la premibre.

D'apris Tavares, cette source sourdait autrefois en aval de
son point d'émergence de 1810 ct d'apris ce qui m'a étd dit
clle aurait émergé de mémoire d’homme sur la rive gauche du
ruisseau, puis sur la rive droite, i environ 4 métres de la rive.
Ynfin lorsqu'on construisit le chemin, on eombla la source qui
vint gourdre dans la berge du raisseau.

L'hypothise d'une origine par dérivation d'une partie de l'eau
de la source de Valle de Flores parait confirmée par sa tem-
porature un pen plus basse, et au contraire infirmée par sa
minéralisation plus forte.

1 Ces différentes dénominations out amend de In confusion. M. Brandt
eroit & la |m"-a(-ur.u de quatre sourees : 1o Real, Valle de Flores, Fonte
dos Arrabidos et Fonte d'Obidos.
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Température. Tavares attribue & la souvee d'Obidos wne
température de 28°83 sculement, le dr. Lourengo 27°4, je
lui ai trouvé 26°7 en juillet 18440,

Le puits de la source do Valle de Flores a 28°,8 d'apris
Tavares, 29°,2 d’apris Lourengo; je lui ai trouvé 28°,0, chif-
fre certainement un peu inférieur i la réalité.

D.—Source de Quinta das Janellas (Caldas das Gaieiras).
Distance jusqu'a la source précédente, 1400 métres.

Cette source émerge dans une petite maison situéo i envi-
ron B0 métres & I'E. d'une maison de ecampagne nommé
quinta das Janellas ou quinta das Gaiciras. C'est le premier
nom qui figure dans la carte chorographique du royaume; il
a l'avantage de ne pas préter i confusion avee lo hameau
de Qaieiras situé sur lo platean, & 700 métres plus su NE.

Le sol est en grande partie recouvert par des dépits super-
ficiels; pourtant, en parcourant les senticrs qui aboutissent & la
quinta, on s'assure facilement que l'on se trouve sur les marnes
infraliasiques. En arriére de la source se trouve par contre le
caleaire du Jurassique ‘supérieur, dont les strates sont relevées
11 T0°, Cette source se trouve done &la limite de I'aire tiphonique.

Cette source est plus élevée que les antres sources du méme
groupe. D'aprés la carte de I'état major, son altitude serait
d'environ 80 métres.

Le dr. Tavares indique une température de 33°3 qui serait
constante; M. le dr. Lourengo indique 32°8. En juillet 1890,
j'ai dit mo contenter de prendre la température de l'eau du

ssin, qui Ctait de 31°%6.

Tavares cite une source de méme composition, (uoique moins
chaude et de faible débit, sourdant i une portée de fusil i
I'l. de la premiére, dans les propriétés de I'ancien couvent
des Arrabidos das Gaieiras. Je n'ai pas’ pu obtenir de rensei-
gnements & son sujet.

E.— Bous-groupe de Caldas da Rainha.

Distance jusqu'a la source précdédente, 4 kilométres,

Jusqu'i Obides, il est facile de suivre la limite de l'aire ti-
phonique, mais ce n'est plus le eas an N. de ce point. A
Quinta das Janellas, il faut déjh une recherche attentive pour
découvrir les marnes infraliasiques eachées par le Pliocine et
pour découvrir les caleaires du Jurassique supérieur cachés au
milieu du bois. En continuant vers le N., les caleaires ne
sont visibles que dans les carriéres qui les ont mis i déconvert
su-desscus de sables pliocines devenant de plus en plus puis-
sants. La dernitre carritre avant Caldas se trouve i.uum'wll

iate-
ment i 'K, d'Arenal.



500 métres plus au N., un ravinement profond au bord
de Pancienne route montre une dernitre fois le caleaire, puis
nous arrivons i Caldas, ol les sables pliocénes s'étendent jus-
qu'aux gres du Jurassique supérieur qui affleurent dans tous les
ravins venant de I'l.

Le ruissean qui entre dans le pare D. Carlos, apris avoir
traversé les propriéiés de la fabrique de faiences, a enlevé ces
sables et a découvert les marnes infralinsiques visibles sur lo
flane du coteau sur une longueur de 100 métres. En 1890,
pendant la construction du eanal, actuellement couvert, des-
tind i recevoir co ruissean sur son parcours i travers le pare,
ces marnes étaient visibles sur une longueur de 200 métres.

Les bittiments de Caldas empéchent d'observer lo sous-sol,
mais, en sortant de la localité par la route d'Alcobaga, on
peut observer les marnes infraliasiques dans les fossés, et la
colline qui limite la plaine vers I'E. présente plusieurs carriéres
oit 'on peut voir le contact de ces marnes avec les caleaires
du Jurassique supérieur, surmontés de grés de la méme époque.

Quoique le terrain soit masqué b l'emplacement des bains,
nous pouvons affirmer qu'ils se trouvent sur la limite de l'aire
tiphonique, ou immédiatement en dehors de l'aire.

Au nord des bains, la faille est dirigte NNE. & 8S0.
tandis qu'au 8. elle est presque dirvigée du N. au 5. Les
bains se trouvent sur ce changement de direction qui est
probablement lié & une faille perpendiculaive & la premitre,
ce que le recouvrement du terrain nean’a pas permis de cons-
tater. Cette dernibre faille correspondrait au bras de la lagoa
d'Obidos, nomm# Brago da Barrosa, oit le changement de di-
rection des strates est bien visible.

Les enux thermales de Caldas naissent de cing groupes de
griffons qui sont, du N, au 8.: (Voyez fig. 6,) I, la Source
du nord, découverte il ya quelqueu années, sourd sous lo mur
méme de I'ddifice, de méme que quelques griffons sourdent sous
les murs qui entourent les piscines ; 11, la piseine claire des fem-
mes; 111, la piscine sombre des femmes; 1V, le Pocinho; V,
la piscine des hommes,

totalité des gritfons connus peut &tre comprise dans un
trapize (ligne pointills sur le plan) dont les eités paralliles
scraient & peu prés orientés dn N. au 8. Le plus long, oc-
cupe le cité oriental et a 33 miétres de long, luutre en a 25
ot la hantenr du trapéze est de 11 métres.

Rien ne nous dit que les griffons connus soient les seuls qui
existent, car on n'a pas de renseignements sur I'état des sour-
ces avant les constructions de D). Jollo. Une ancienne tradition

rétend méme qu'une source se trouve sous I'autel de I'église
dtic vers la fin du xvé sitele, co qui Gtendrait considéra-
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blement vers I'l. I'aire occupée par les sources, et I'nméne-
rait au pied méme de la colline, mais rien ne prouve que cetto
tradition ait une basa sériense.

Pourquoi, en effet, so créer des difficultés, en construisant
sur une source? On objectera que la source du N. nait au-
dessous d'un mur, mais jo suis tenté d'attribuer sa présence
en ce 'll'“i“'- i un déplacement, cas analogue i cu]]ui de la
source d'Obidos et de tant d'autres.

Mettant de cotd les hypothéses pour ne nous nccuﬁwr que de
ce qui est connu, nous voganu que la gource du N. est celle
:lni est la plus rapprochée de la colline. Le contre-maitre qui a

irigé les travaux d'adaptation d'une pompo dit que l'on a ren-
contré pedra liozazulada, or dans cette contrée, du caleaire com-
pact et bleuditre ne peut appartenir qu'au J urmiq‘tm supérieur.

Le sol des piscines est couvert de sable que l'on y apporte
chague année; i 0™,60 an-dessous du sable fin se trouvent
des cailloux, fragments de briques, ete., mélangés & un sablo
chargé de limon. Ils sont apportés dans la piscine avee le sa-
ble, et se réunissent au i}:m(l r suite c{u mouvement que
I'ean ascendante imprime i ce dernier. Une barre de fer en-
foncée dans ce limon y a pénétré jusqu'ic une profondeur de

lug d’'un demi-métre sans mnm:rn:‘tllu résistance, pourtant
es murs épais qui entourent les piscines doivent reposer sur
une base solide.

L'altitude des griffons de Caldas est environ de 46,560,

Avant d'examiner plus en détail les observations faites sur
les eaux de Caldas!, mettons en regard les chiffres donnés
par le dr. Lourengo sur les différentes sources du groupe,

Rdsidun fixes Aclle sulfhyidriqun

Températurn
Girmmmes {irammes
LT et W RPN = HE K] DTRG LR
Quiinta das Janellas. .. ... N 276G OL08GT
Yalle de Flores.......... Q4p= 0 9564 (416D
ORI, i e 2704 (m) 27525 0,004460
8. Maméde. .. ..... ....| Analogue i Caldes d'apris Tavares,

(0} Le texie frangais ports #,6325, jo me sais pas leqoel est exaet.

Les gaz gui se dégagent de ces sources ne paraissent avoir
¢té analysés que par Julio Pimentel, et pour une des sources de

! Rappelons encore gque nows avons vu que la souree d'Aguas-Bantas
n'a pas de rapports dorigine avee eelles de Calidas,
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Caldas senlement. 11 a rencontré la composition suivante pour
cent de gaz:

Acide carbonique et un peu d'acide sulfhydrique . . 16
Protocarbure d'hydrogine. . .. e e e ey =t
Osyolie. i il P e R B e |
T TR A e e P SR i e )

Les gaz en dissolution dans I'ean n'ont anssi étd déterminés
que pour Caldas ; en 1849 et en 1858 par Julio Pimentel pour
l'ean des bains, et en 1876 par M. Santos ¢ Silva pour l'ean
de la source du N. Voici leurs résultats en volumes, par
1:000 grammes d'cau:

1854 1878
Oxygéno. ........... P e 1eef T=0B| -
T e, e e 2 160070 | e 35
Acide sulfhydrique . ... 4=706] Tees0
Avide earbonigue. .. .. Glee 20 | BOee 40

Observations sur 1as propridtds physiques et 1n composition chimique
des saux du sous-groups do Oaldas '

11 est fort surprenant que des caux employtes depuis anssi
longtemps que le sont cclles de Caldas, et ayant un médecin
attited depuis 1775, n'aient pas donné lieu & des observations
assez complites et assez rigourenses pour permettre des dé-
duetions certaines. L'examen de ce qui existe permet pour-
:nnt darriver & quelques conclusions et & quelques géndra-
s,

La littérature concernant ees caux est fort copieuse, on In
trouvera in-extenso dans le mémoire de M. A. L. Lopes, et
je me borne i citer les ouveages qui m'ont fourni quelques
renseignements; je ne connais du reste les autres que par les
extraits des auteurs qui snivent:

1781, Dr. J. 1. de Scixas Dranddo, Memorias dos annos

! Je tieus b remercier publiquement 1), Rodrignes Berqui pour 1'obli-
geance qu'il & mise & me donner des renseiguements sur les ecaux de
Caldag, et & me faciliter les quelques observa jue j'y ai faites,

“ malhenreusement ees observations ont dil étre fort limitées i canse de la
priésence des baigneurs,
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1775 a 1780 para servirem de historiu d analyse das virtudes
das agquas thermaes das Culdas du Rainha. Lisboa.

1795. G. Withering, Analyse chimica da agua das Caldas
da Rainla. Lisboa,

1810, "Tavares, loe. cit.

1850. Julio M. de Oliveira Pimentel (plus tard vicomte de
Villa Maior), Analyse das aguas mineraes das Caldas da Rai-
whe, feita em julho de 1849. Memorias da Academia real das
sciencias de Lisboa, t. 11, 2.* serie,

1808. Idem, Memoria sobre as Caldas da Kainha, Annaes
f:;: seiencias e lettras da Academia real das seiencias de Lis-

1876. Joaquim dos Santos e Silva, As aguas thermaes das
Culdas da Rainha. Coimbra.

Nous examincrons successivement le débit, la température
et la composition chimique.

Débit. Le dr. Tavares cite des années de grande sécheresse
ot d'autres de grandes pluies, pendant lesquelles lo débit des
sources n'nuraient pas varié. Cette affirmation ne repose sans
doute pas sur des jaugeages, en tous cas, elle ne g'applique
pas i notre ¢ poque.

Julio Pimentel (1849, pag. 7) dit que I'ean sortant du canal
collecteur et qui faisait tourner wn moulin était d'environ 2
métres cubes par minute, ca qui ferait 2.800:000 litres par

- jour, chiffre qui parait exagiré.

En 1876, M. J. dos Santos ¢ Silva public cette phrase tris
significative : «La diminution progressive qui depuis trois ans
s'observait dans la quantité des eaux des sourees du bain des
hommes, et qui dans ces derniers temps a &té beaucoup plus
considérable. . .»

("est cette diminution qui a motivé le eaptage de la source
du N., laquelle, suivant un jaugeage de 1870, donne 3,5 litres
par seconde, soit 302:400 litres par jour.

De 1878 i 1883, le directeur des bains fit faire un certain
nombre d'observations conservies dans les archives de I'éta-
blissement.

Les eaux sortent par denx canaux: 'un réunit la source du
N. et les bains des femmes, lantre le bain des hommes et
le Pocinho, mais le point oit I'on peut faire le jangeage est en
amont de cette dernitre source, dont il faut done faire abstraction.

En 1800, la diminution de 'ean du bain des hommes était
tellement évidente que les employds en causaient avant quo le
Jaugeage l'ait démontrée,



Kombre de litres par minute

Céud Nain . Tntal
du word des hommes |saul Pocinbe
Beptembre 1878. .. ......... vuvanas - 260 -
Maui 1879, .. e - 20 -
Juin 1879 . SN S 1) a7n 1:875
Fivrier 1880... N e - 214 5
Mai 1880 e me s TR - 300 =
Juillet RO i S T Y ea L 1000 230 1: 2430
Noyembre 1881......0.. <ivinnnnns 1:070 230 1:305
Murs 1882.., . = 230 -
Avril 1884, : 1:060 - -
- 1887, weuae 1:000 230 1:280
Juillet 1 e S b S 1:160 188 1:338

En 1892, In quantité d'ean avait augmentd, aussi bien dans
le bain des hommes que duns les bains des fermes, ce que
Ton pouvait constater par le temps moins long nécessaire au
remplissage des piscines,

J'ai assisté au jaugeage de 1890 qui a 6té fait sur ma de-
mande; le mode de procéder est assurément fort peun exact,
mais comme c'est la méme personne qui a fait tous ces ja 5
oh peut admettre que Perreur s'est produite dans le méme sens.

o8 observations sont trop irrégulibrement cspacées pour que
Ton puisse juger de I'influence des saisons, mais on peat voir
Jusqu'a un certai point influence de In totalité de I'eau tom-
bée pendant la saison pluvienso sur le débit estial,

Plule & Lisbonie &n millimbtres © Diihit des sources

De septembre 1877 & juin 1878, .., 498 -

» 1878 . 1879.... BEG 1:8750 (Juin  1879)

i 1879 . 1880.... 651 1:250 (Juillet 1880)

" 1RRB  « 18RD..., 810 =

" 1880 . 1800.... 491 1:338 (Juillet 1800)

N 1890 . QBO1.... 040 analogue (1591)

" 1881 .« 1802, 970 fort (Juillet 1892)

La quantité d'ean tombée & Lisbonne n'est évidemment pns
tégale & celle de la région de Caldas, mais on peut, je crois,
admettre une certaine proportionnalits, ¢'est-i-dire des anndes
pluvicuses et des anndes relativement siehes,
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Nous pouvons done conelure de ce tableau que lo débit es-
tial est influencé par la pluie tombée dans la saison pluvieuse
précédente, et non pas dans l'avant-derniére, comme on pour-
rait étre tenté de le croire, vu la profondeur d'oir doivent pro-
venir ces eaux. i

D'un autre edtd, il est évident que 'on a fait ces jaugeages
parce que le débit diminuait, de sorte qu'on peut les consi-
dérer comme donnant des mimima; on peut done admettre un
débit moyen de prés de 2.000:000 de litres par jour sans crainte
d'exagération, car ce débit correspond i 1:300 litres par minute.

vJe ne pense pas qu'il y ait en de grands changements dans
In position des griffons, sauf peut-tre 'apparition de la source
du N. Les griffons latéraux des piscines ont leurs positions
fixées par les ouvertures ménngtées dans les murs construits
vers 1700, et J. J. de Seixas Brandio (177D) parle déji d'un

nd griffon au milien du bain des hommes.

En 1892, le griffon n.° 6 du bain clair des femmes avait
changé de place par rapport & 1890 et 1891, et occupait la
position indiquée sur le plan par les lettres a, b et c.

Température. — J. 1. de Seixas DBranddo a parfaitement in-
diqué que les différents griffons ont des températures différen-
tes, mais il eroyait & l'invariabilité de ces températures. 11 dit
quede fréquents essais, effectués du milieu de 1775 au commen-
cement de-1779, lui ont toujours donné les résultats suivants:

Bains des hommes,—Griffons froids, Minimum... 33%3 & 33,9
Griffon chaud au milieu du bain et aux deux grif-

fons au pied de lqunmp-o. Maximum. ...... 350
. Dans les deux bains des femmes. Griffons froids.
Minimum . ...vvavecnee FAE e e a3.3

Griffons chauds. Maximum......co0vea0eer00 34%4

Julio Pimentel a été moins exact, car il dit avoir essayé tous
les griffons et que la température observée a 6t pour tous de
34° en 1849 et de 33°4 en 1858.

M. J. dos Santos e Silva a trouvé 340 & la eource du
N., les 11, 12, 13 et 14 avril 1876,

I’aprés les observations de 1878 i 1833, dont il a été g]unn-
tion & propos du débit, la température de la source du N. ot
celle des trois piscines aurait varié de 33%5 & #4750, Ce n'est
ni une déperdition, ni une augmentation constante ; elle parait
liée aux saisons, ce qu'il n'est pas possiblo de vérifier, vu les
espaces irréguliers qui séparent ces observations. Je erois pour-
tant intéressant de donner une petite série de quatre observa-
tions, la seule qui soit un peu continue.
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Kond | Howmes Femmes
Julni I8 L snssannies ga| 48 8401 |B4e : "
Févrior 1880 ... ... T et .| 850 | 339 Hﬂ:vﬂ i
Mai 1880 ., B-i",ﬁ a43e.5
Juillet 1880 .. 835

Rﬁmaranmn en outre que le Pocinho montre les plus gran-
des variations, ce qui est probablement di i la I:ullgesus de lIa
source. 1l parait y avoir déperdition continue, mais jo n'ai pas
pu observer si ul?t'a 8o mmntwnt, parce que | observation de la
température nécessiterait le démontage %o la pompe.

Do IBIB & 18Tl . covvvavsainnas coaeesss 3897 & 340
De 1880 & 1885..........‘ ..... e 3"“7&3&'1

Cite bk s Py o5
BHOLBE0 sl s N M T

Il ne me reste plus qu'a mentionner les observations que
j'ni ﬁutaa en juillet 1890 et aofit 1892,

Températures

I. Source du N., an millien de la Liauteur de 'ead .. .. 333| -

:'ngmn'l ...... AR | Y Ty R‘-},:; -
i ariffom e 8. ... i veae| 335 ) 826

Bt Puw}im:'&:rc Grifmned..... P el S s fl'l_r'u* =
Eﬂnﬂ'an n® 4 (souree ln pl us lhondln le} 81,7 | 82,7

Griffonn 1.,..... civare)BBT| =

Griffon ne 2 sapws | BOBL -
IIL. Piscine sombre|Griffonne 8 ., PR 33,8 | 320
des femmes .\ Griffonn 4, ... ... veeres| B38) 325
Grifonw b,.0.000, con| B3| B2H
Griffon n*B.c.iu0 o weassoon| ST BRG

Griffomn~ 1., Mol -

Griffon ne 2 |IV-" an-dessus du aol] a1l -

1Y, Piscine des)Uriffon n® 3§ (bouillon froid) .

Tom v, dGriffon v 4
Griffon n° 5 (0=,2 an-dessus du fmnl: EIIIT -

L T S b veswe | BB4 | 326
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En 1892, la températare générale de la piscine sombre des
femmes était de 32°2 et celle de la piscine des hommes de
82,1; en 1890 clle était do 32,5 dans cette derniére piscine.

Aux deux époques, le thermoméitre a été vérifié par M. Ca-
pello immddiatement aprés mon retonr & Lisbonne,

Ces observations donment lien aux remarques suivantes:

. La source du’N., qui est une des plus fortes et qui sourd
direetement de la roche ealeaire, devrait avoir une température
furt élevée; le nombre trouvd, 33°3, est certainement inférienr
it la réalité puisqu'il est pris dans le réservoir et non dans lo
griffon.

La source réputée ln plus forte do toutes se tronve dans la

' piscine claire des femmes (11, n° 4), c¢'est le griflfon le plus rap-
proché de la source du N. En 1890, ea température était de
07,1 inférieure aux sources les plus chandes de la piscine som-
bire, tandis que le contraire avait lien en 1892,

En 1890, le bouillon du milieu des bains des hommes (v, n® 4)
avait (%2 de plus que eclui du coin (n* i) et le contraire avait
lieu en 1892, pourtant cette derniére année, la température a
t"if‘g‘gll’iiﬂ au Iluzul du bouillon, ce qui n'avait pas eu licu en
1880,

La source dite froide (n® 3) est & 2,560 du bouillon du mi-
lien, qui est towjours un des plus chauds. La température
indiquée est bien supérienre & In température réelle, parec

ue je n'ai pas pu empécher le mélange d'eau chande;
l'isolement a été encore moins complet en 1802, ce qui expli-
que peut-tire sa température plus élevie. 11 est fort carieux
que cette source i température inféricure i celle des autres

présente un dégagement de gaz tout aussi abondant, sinon |

plus abondant.

Jo ferai encore remarquer que les températures de 3077
(n° D) et de 82°1 (n® 2) proviennent de ce que l'cau a perdu
de son calorique en coulant dans ln muraille.

Do ce qui préeide, il résulte quo la température générale
subit des hauses et des baisses suivant les anndes, les mimes
températures s reproduisant depuis plus de cent ans, et que
le rang assigné aux griffons par leur température n'est pas
toujours le méme. 1l y a plus, la plus haute température ob-
servée est tantdt dans un des sous-groupes, tantdt dans nn antre,
Actuellement elle se trouve dans la piscine sombre des fem-
mes, tandis que de 1775 & 1779, elle était dans la piscine des
hommes.

Le minimum de toutes les sources (v. n® 3) est nctuellement
dans la piscine des hommes, sa température exacte n'est pas
connue. Le maximum observé cst de 835 en 1770, tandis que
34%5 s'est reprisente i plusieurs Epogues. -
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Composition chimique.— D'apris J. Pimentel ot J. dos San-
tos e Silva, la premicre analyse présentant quelque confiance
est celle de Withering, exécuidée en 1798, Je I'ai prise en con-
sidération, quoiqu'elle soit interprétéo de trois maniéres diffé-
rentes. g

Celles qui lui ont suecédd sont:

1849 et 1858.— J. Pimentel. Piscine. Analyses quantitati-
ves complites.

1862 et 1867.— Dr. Lourengo. Analyse quantitative com-
plite et analyses qualitatives des sources 11, 111, 1v, V.

1876 (avril). — Santos e Silva. Analyse quantitative de la
source du N. Analyse qualitative de la piscine des hommes.

1889 (mad).— Jodo Holtreman do Rego!l. Piscine claire des
femmes, source n° 4. Analyse qualitative et déterniination du
poids des matitres fixes et des gaz, ;

Le tablean suivant met en présence les substances princi-
pales, les chiffres romains indiquant lenr rang d'abondance.

Les autres corps en quantités pondérables sont: chlorure
d'ammonium, sulfate de potasse, carbonates de fer et de man-

" ganise, phosphate d'alnmine, iodure de sodium (Lourengo).

M. J. Pimentel mentionne du sulfure de sodium en quanti-

tés pondérables (0,0024 et 0,0027). Le dr. Lourengo ne men-
. tionne pas cette substance, mais par contre des traces de sul-
fure d’ammonium, tandis que M. Santos e Silva n'a pas trouvé
de sulfures, quoiqu'il ait voud une attention toute spéciale i
leur recherche.

Ces auteurs mentionnent & 1'état de traces : bromure de ma-
gnésium, sulfates de baryte et de strontiane, lithine, azotate
de soude.

M. Holtreman do Rego m'éerit qu'il a rencontrd en quanti-
tés pondérables: fluor, cesium, rubidium, zine, nickel, cobalt,
cuivre, plomb, acide borique, acide titanique, hydrogine arsé-
ni¢, et des traces d'antimoine et de thallinm; en outre, des
acides gras, volatiles (acide butyrique, propionique, acétique et
formique) qui seraient aussi en quantités pondérables.

! M. Holtreman a eu Vobligeance de me communiquer les résultats
de son analyse qui cst restée inachevée, n'ayant pas regu Uavis do la
terminer,
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Deux séries de questions se posent tout d'abord & notro
examen, ce sont la possibilité de variations d'une source & I'au-
tre, et les variations dans le temps, 5

1. L'ean des différentes sources présente-t-elle la méme com-
position chimique?

A en juger par les grandes différences de tempdrature, on
doit attendre une réponse négative, Malheurensement les ¢hi-
mistes ont généralement analysé lo mélange de I'ean, en don-
nant comme prétexte que c'est ce mélange qui sert aux mala-
des, et sans 8'arréter ;'ﬂ'idée Wil serait peut-étre utile d'admi-
nistrer séparément 1'enu de crlmqun griffon. '

Julio Pimentel (1849 pag. 11) montre que la température et
ln quantité de soufre et hydrogéne sulfaré sont moindres au
Pocinho que dans les piscines, ce qu'il attribue awanode fort
défectneux en usage i cette “poque pour tirer 'eau du Poci-
nho. Cette observation n'est done pas concluante,

La phrase suivante du dr, Lourengo veut-elle dire qu'il a
analysé séparément I'ean des différents groupes de sonrces,
ou bien s'est-il laisser guider par les caractires les plus sail-
lnnts ? s Les eanx prises dans les trois piscines, ainsi que I'ean
d'un puits qui fournit les eanx qui servent & boire, présentent
des propriétés physiques et une composition chimique telle-
ment analogues, que nous sommes portés i eroire que tou-
tes les sources qui jaillissent en cet endroit ont la mémo ori-

nes,
gil!'.n admettant qu'il ait réellement examing séparément ces
(quatre groupes de sources, il n'a en tous eas fixé que I'acide
sulfhydrique ct In totalité des résidus fixes. ;

M. J. dos Santos e Silva a analysé qualitativement Pean de
In piscine des hommes, ot y a trouvé les mémes substances
qite dans l'eau de la source du N,, ces eaux prisentaient en
outre la méme densité, la méme quantité de matibres fixes et
In méme quantité d'acide sulfurique.

L'ean d'wne des piscines des femmies contenait la méme
quantité de chlore que Peau de la souree du N. (pag. 47).

Nous voyons en outre une analogie remarguable entre I'ean
de la source du N. et celle de la plus forte source des baing
des femmes analysée par le dr. Holtreman,

Ces donnéos sont insuffisantes ot il n'est pour le moment,
pas possible de répondre & ecette qu estion,

2. La composition chimigue a t-elle varié dans ls temps ?

A en juger par Uanalyse de Withering, on croirait a
une variation importante, mais les chiffres paraissent repo-
for sur une crreur, et cette analyse ne doit étre prise en con-

sidération que pour le rapport entre les différentes substun-
ces,
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J. Pimentel admet que 'analysc de Withering a porté sur
16 livres d'eau ot non pas sur 8 comme il le dit. M. Santos o
Silva eroit que I'errenr vient de la conversion des poids. Si
on prend done la moitié do ses résidus par litre, on aurait
2er 17030, ce qui est d'autant plus prubnhlc que, (quinze ans
auparavant, J. J. de Seixas Brandio trouvait 207,614,

Ces chiffres nous montrent que la minéralisation a légérement
augmenté, tout en subissant nc légires fluctuations.

Dans toutes ces anal[vms le ehlorure de sodium est la sub-
stance prédominante; il forme plus de la moitié de ln totalité
des maticres fixes.

Dans toutes ces analyses, sauf celle do Withering, 'ordre de
succession est le méme pour les quatre substances les plus abon-
dantes, tandis que cet ordre est modifié dans celle cL: Withe-
ving par suite de P'abondance du chlorure de magnésium et du
sulfate de soude.

Les différences sont faibles assurément, mais on ne peut pas
dire que la composition de 'ean soit constante, car &l ccs fai-
Dbles difiérences n'avaient pas leur importance thérapeutique,
la plupart des sources que nous venons de voir auraient exac-
tement les mémes propriétés et toutes celles qui n'ont pas
d'hydrogéne sulfuré en proportions sensibles pourraient &tro
avantageusement remplacées par I'ean de mer additionuéo
d’ean douce. .

Considbrations géologlgues sur les sources de 1'aire do Caldas

Comme nous I'avons vu, les propriétés des caux de ce grou-
pe sont loin d'étre suffisamment connucs, quoique co soient les
plus étudiées de tontes.

Résumons les brigvement:

1. La composition ehimique a subi dans lo temps de légeres
variations, et il est probable que tous les griffons ne prisen=
tent pas exactement la méme composition.

2, La température subit de légéres variations, il est proba-
ble qu'elle diminue lorsque la_quantité d'eau augmente. Elle
est en outre différente d'un griffon i 'autre.

3. Le débit cst fort variable dun ebté S.; il I'est moins du
¢ité N., mais on ne pent pas dire si I'augmentation d'un
¢6té entraine la diminution de l'autre. Une source, 8. Mamé-
de, s'est complétement perdue.

4. Toutes ces sources sont alignées sur la fracture longitu-
dinale qui limite lo flanc oriental de I'nire tiphoniyue. Les denx
groupes principanx, Obidos ct Caldas, so trouvent sur le eroi-
sement de cette ligne avee des dislocations transversales im-
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E:g-l.nntes, modifiant les formes orographiques de la con-
o

Les altitudes approximatives sont, du 8, au N.:

S Mamble L s i 20 mitres
8] 717 SR G e LN e B 10 »
Quinta das Janellas,...,...., 80 »
Rl oy T e i PP TR

Elles sourdent aux points les plus bas des affleurements de
la cassure, sauf celle de Quinta das Janellas qui sourd sur la
colline séparant le thalweg d’Obidos de celui de Caldas.

Les masses ophitiques de la région ne sont pas en connec- :
tion avee les sources thermales, les ophites de E{oliga sont gi-
tués & b kilométres au NO. d'Obidos et deux tiphons de la

méme roche, pris de Famalica, sont & 16 kilométres au NNE.
de Caldas. ;

Les sources de Caldas sourdent avec une température d'en-
viron 34%; la profondeur d'environ 530 mbtres qui y correspond
n'est qu'un minimum, car la dispersion des griffons fait voir
que le canal d’ascension est fort irrégulier et qu'il y a par con-
!ﬁt}-u.:nt beaucoup de calorique perdu. ;

s collines qui entourent Caldas et Obidos n'atteignent pas
- une-altitude daq200 métres, et les montagnes les plus élevies,
Serra dos Candieiros et Montejunto, situées & une vingtaine de
kilométres, n'ont pas une altitude moyenne de 400 métres. La
tcnz)érnture que ces masses peuvent communiquer aux eaux
qu'elles conticnnent, subirait en outre un abaissement pendant
le parcours au-dessous des régions basses s'étendant entre ces
montagnes et les points d'émergence. «

La question de l'origine volcanique étant éliminée des con-
sidérations spéciales i chaque groupe de source, nous avoms
i recourir i []'cxpliumion par circulation profonde.

Une premitre tentative d’explication de ce genre, datant de
plus d'un sitele, est due au dr. Scixas Brandfo, qui adnet que
ces caux viennent des profondeurs de I'Océan par des canaux
souterrains, entrainant sur leur parcours des pyrites marcassi-
tes et autres substances.

L'alimentation des sources par la cireulation des eaux ma-
rines a fait son temps, et a été si souvent réfutée que je me
bornerai & dire qu'une parcille alimentation entrainerait une
- constance absolue dans le débit et In température, ce qui n'est
pas, dans le eas présent. Du reste, il y a de nombreuses sources
analogues it celles de Caldas émergeant au-milieu des continents
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ot pour lesquelles on no_peut pas invoquer le voisinage de In
mer. Il n'y a done pas de raisons pour attribuer i Caldas une -
origine différente de celle qui peut étre appliquée aux autres
sources analogues, 2

Nous en arrivons forcément i la circulation profonde, soit
par canaux depuis ln Serra dos Candieiros, soit par infiltration
capillaire depuis.le bassin de Matueira, & 4 kilométres i ',
de Caldas,

La Serra dos Candiciros est formée par des caleaires du
Jurassique moyen ct du Jurassique supérieur, plongeant vers
I'E. A son pied oriental, les caleaires sont recouverts par des
nssises argil]"eusel, surmontées de gris plongeant aussi vers
I'E. puis se relevant, ainsi que les caleaires, vers la faille de,

_ Caldas.

Les eaux qui tombent sur les calcaires de la Serra s’y in-
filtrent, ct &i elles ne trouvent pas d'issue i son pied, clles
doivent nécessairement suivre le plongement, puis le redressc-
ment des strates.

L'autre possibilité découle de 'examen de la carte chorogra-
phique & ]‘]l:‘,. de Caldas. On est frappé par le nombre de ruis-
seaux aboutissant & un thalweg principal s'étendant de Ma-
tueira & Casaes, et surtout par le fait que bon nombre de ces
ruisseaux viennent aboutir au thalweg principal, dans une di-
rection opposce i la sienne, puis co dernier se rétrécit au N.
de Casacs pour passer au pont de Tornada et se diriger vers
I'Océan. g

Ces anomalies 8'expliquent par 'examen du terrain. On voit
que L'on a affaire & un bassin fermé, et que sa continuation

r le pont de Tornada ne constitue qu'un déversoir pour

'excbs d'alimentation. Kn été, ee déversoir est complitement
A sec et co n'est qu'an 8. de Casaes que le thalweg présente
de l'eau.

Les geysers des différentes contrées qui en possident sont
aux environs plus ou moins immdédiats de nappes d'can super-
ficielles. Se référant & eceux de I'Islande, Forbes a émis l'opi-
nion que pour les éteindre il suffirait do dessécher la \ml]léo
du Hnnl:m!alr.

Je ne sais pas si le desséchement de la vallée de Matueira
aurait pour eonséquence le tarissement des sources de Caldas,
car la connaissance de ces sources n'est pas suflisante pour
décider entre V'origine par circulation profonde capillaire ct
celle par canaux souterraing, On arriverait i une certitude par
la counaissance plus complite de la relation entre les chutes
d'eau atmosphérique et Faubnnentatiun du débit des sour-
oes.

Remarquons encore qu'un bassin fermé, ayant i pen prés les
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dimensions de cclui do Matueira, se trouve au SE. de 8. Ma-

mide. ‘
La disparition de cette dernibre source est sans doute i
attribuer & wne rvéunion de ses eaux avee celles d'une

nappe  d'ean souterraine so déversant directement dans
I'Océan.

La question du captage des eaux étant du ressort du géolo-
gue, je me permettrai quelques considérations & ee sujet,

Avant d'entreprendre un travail quelconque, il est logique .
de se rendre compte des matérinux dont on dispose. La pre-
midre chose i faire sernit done une analyse de I'ean de cha-
que griffon, pour savoir 8'il y a avantage thérapeutique i les
administrer séparément, suivant I'état des lrullmies.

Si ce n'est pns le cas, ¢'est-d-dire 8'ils préseiitent des pro-
prittés i peu pris identiques, comme on I'a admis jusqu'i ee
Jour sans se bager sur des données certaines, il y aurdit avan-
tagoe & faire des travaux de eaptage réunissant en un seul ces
différents griffons.

1. Cette réunion diminuera ln déperdition de température
ou en d'autres termes augmentera la température de f’eau uti-
lisée, qui est incontestablement trop basse pour les bains sé-
parés, les inhalations, douches masn.Ln, ete.

2, Le captage empéchera le mélange avec les nappes d'eau
phréatiques ot angmentera peut-ftre la quantité d'eau ther-
male, car il est probable que les nappes d'eaux phréatiques
n'ont pas un débit unique, mais qu'une partie de leurs eaux
va se perdre soit dans la campagne, soit & I'Océan, sans comp-
ter leg autres probabilités de déperdition de I'ean.

3. Un autre résultat duo captage sernit de donner 1'nssu-
rance que ces eaux ne sont pas une pépinitre de microbes,
car ceux-ci se propagent parfaitement dans le sol sablonneux
qui entoure souvent les sonrces thermales.

An congris international d'hydrographie de 1889, un des
médeeing les mieux & méme de juger cette question, le dr.
Schlemmer (du Mont-Dore) s'est exprimé dans les termes sni-
vants (pag. 280): «...la cause principale, & mon sens, de I'in-
nocnité des eaux thermales, en ce qui concerne les affections
bactériennes consiste, d'une part, en ce que les sources sont
préservies toujours par un éloignement suffisant contre les in-
filtrations des fosses d'aisance ou des purins, et, d'autre part,
en ce que Vacets des griffons est généralement peun praticable
anx malades portenrs de germes infecticux, de sorte que les
clunces de gounillure y sont en réalité extrémement mininiess.
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Groupe de Fervenga

(¥ig. 3)

Ces bains sant cités sous le nom de Maiorga par Tavares;
ils sont aussi nommés bains de Piedade et d'Aleobaga, i cau-
se de leur proximité de ces localités.

La chapelle de N. 8. da Piedade est située ontre Alcobaga
ot Vallado, et les deux sources so trouvent i D00 mitres plus
au 880., au bord de la vallée tiphoniguo.

Les conditions géologiques sont analogues i celles de Lei-
ria; la plaine d'alluvions est bordée par des caleaires du Ju-
rassique supéricur, plongeant contre la eolline, mais ici V'incli-
naison n'est que de 207, Les calcaires n'ont qu'une cinguan-
taine de mitres d’¢épaisseur ct sont recouverls par des gres.

La source prineipale sourd de la roche calcaire, 'nutre sourd
du sol horisontal, éboulis ou alluvions, i 3 métres du picd du
rocher, Ces deux sources se trouvent dans le prolongement
d'un ravin dessiné dans les gris, comme c'est le cas pour la
gource principale de Leiria.

Environ 800 mitres i I'E. de ces deux sources s'en trouve
une troisitme, un peu plus éloignée du pied de la colline, elle
sourd de bas en haut en bouillonnant.

Les marnes triasiques et les caleaires dolomitiques affleurent
dans l'espaco qui s’¢tend entre cette dernire souree et los pré-
eédentes et sont aussi visibles prés de N. 8. da Piedade. L'nfilen-
rement éruptif le plus voisin est le basalte de Maiorga, situé i
3 kilomttres au NI,

Tavares mentionne une température de 28°,3 et M. A. L.
Lopes dit qu'elles ont constamment 28°. Une analyse de l'ean,
faite en 1889, a trouvé de I'acide carbonique libre 0¥, 181 par
. litre et un résidu fixe de 2¢7,1024 par 1000 grammes, In sub-
stnncign’:dmuiuaute étant le ehlorure de sodium (V. le tablean,

ag. )
5 ieg substances ne figurant pas au tablean sont le chlorure
de lithium (0s,00156), oxyde l\l! fer (087,00082), et des traces
de chlorure d'ammonium, de bromure de sodium, d'azotate de
soude et do matiéres organiques.

La température de ces eaux correspondant i une épaissonr
de terrain de 340 mitres, et leur altitude dtant d'environ 10
mitres, ce n'est qu'i 12 kilomitres que 'on rencontre une al-
titude suffisante pour produire ce cn}uriquu (serra dos Molean-
noEs).

L'eau qui tombe sur les caleaires nus qui forment cotte
montagne s'infiltre en_partic dans le sol, une nutre partic
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forme des torrents ot s'infiltre & son tour en arrivant dans le
bassin fermé qui longe le ‘pied occidental de cotte montagne
(Voyez le profil). : ‘

Ces sources participent done tont i la fois des conditions
glologiques de Caldas et de celles do Leiria.

FPovoa de Cos (d kilombtros KE. da Fervongs)

Draprés Tavares, une source légérement ferrugineuse se
trouverait i 100 métres de Povoa et aurait été jadis employée
dans des bains de petites dimensions dont on verrait encore
les ruines.

D'aprés cette position, elle sourdrait an milien de sables ré-
cents ou pliocénes recouvrant les graviers crétaciques, par
conséquent dans des conditions analogues i celles de Ia ma-
jeure partie des sources ferrugineuses dn pays. Ce qui me la
fait mentionner ici est la température de 2?‘;‘,4 que lui attribue
Tavares, Personme ne parait avoir vérifié ei cotte donnée est
exacte; du reste elle pourrait I'dtre, sans que I sourco soit
thernm]c, si clost une source pen profonde et si cotte tempd-
rature a été observée en été.

. Groupe de Leiria!
(Fig. 4)

Linire tiphonique est limitée, immédiatement an NE. de
Leiria, par une colline de caleaire jurassiquo supérieur, coupée
par des ravins qui la divisent en plusicurs mamelons, dont 'un
porte la chapello de 8. Miguel.

Ce caleaire jurassiquo cst redressd i 85°, plongeant en do-

! Note ajoutée pendant !'r’m{muion. Mr. A. A, de Beabra, agronome du
distriet de Leirin, a envoyd i M. Mastbanm do eay de Fonte-Quente
recueillic fin février 1803, ot a observé ln température de 250,1 (corrigie).

M. Mastbaum m’s communiqué les résultats suivants:

Réeidu fixe & 160, ,..,....,

...... R G SR 0,4048
Chlorure de sodium .. ..., R REh T el g B 1L 0,1254
o de magnésiom........o000n... V. 00154
Bulfute de chanx. ... Seigi s o eoees  IIL 00201
»  de magnésie i R R e VI 00142
LT R e e A S I 01612
" de magndsi vatacana VIL 0,0068
Sesquioxyde de ﬁ cees WIIL 00026
8ili

ot 7t s e s VL 00195



hors de Vaire tiphonique. 11 est gris, plus ou moins foneé,

“tout i fait noir & la base, trés dur et par places bréchiforme.
- Jo ne puis pas dire si la totalité appartient au Jurassique
supérieur, ou bien si les couches les plus inféricures sont du
ea]uire dolomitique infraliasique. Dans le premicr cas, il y
aurait métamorphisation du caleaire du Jurassique supéricur.

A environ 100 métres an 80. de Fonte dos Namorados,
on voit des marnes dolomitiques, jauniltres ou rouges, in-
féricures & ce caleaire noir. Eﬂes warnisgent bien &tre les mar-
nes infraliasiques et sont sépartes :‘u caleaire noir par du lignite
formant uno couche trés minee, irrégulitre. Lo tout était trop
sou découvert pour permettre une étude approfondie, ot le
fond de la vallée est }ormé par des alluvions récentes ou qua-
ternaires.

Au pied de cette colline sourdent trois sources, en apparence
dans les mémes conditions géologiques, représcntées par lo
profil fig. 4. :

" La plus wéridionale, nommée Fonte dos Namorados, sourd
au pied du mamelon qui supporte le cimetitre de N. 5. dos
Afflictos. Elle est froide,

A 100 métres au N, se trouve Fonte-Quente, dont V'eau
tibde est utilisée par un petit Gtablissement de bains et par
les blanchisseuses.

160 mitres plus au N. se trouve Fonte de Santa Catha-
rina, située dans une propriété particuliére, D'apris Tavares,
son débit n'atteint pas le quart de celui de la précédente ct clle
sernit située 4 6 ou 7 métres plus haut, La petite maison des-
tinée & prendre des bains, dont parle Tavares, n'existait plus
en 1883, et je n'ai pas pu visiter cette source.

Une autre source situto plus au N, pris Arrcbalde, serait
peut-&tre tiide, d'aprés Tavares.

D'apris le méme auteur, Fonte-Quente anrait une tempé-
ratare de 23° & 26° et la source de Santa Catharina 25°,

Le 2 aofit 1883, it six heures dumatin, j'ai tronvé 26° dans
Ia piscine de Fonte-Quente, ce qui est certainement un mini-
mum, tandis que la température de Fonte dos Namorados était
un peu au-dossous de 19°, .

D'apris Tavares, I'can de Fonte-Quente serait simplement
chande, et ne contiendrait qu'un pen d'seide earbonique. 11 est
regrettable que I'on n'en posstde pas danalyses.

La différence de température entre deux sources si voisines
provient incontestablement de ce que leur analogie d'origine
n'est qu'apparente, et que I'nne provient des collines supérien-
res & la vallée, tandis quo les deux nutres sont des sources
profondes.

La température de 26" (qui n'est pas prise aux griffons),

L
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‘eorresponid & une profondeur de 280 mibtres et Paltitude des
sources Gtant de 25 & B0 mbtres, co n'est que le massif situd
entre Reguengo et Santa Catharina qui présente une hauteur
suffisante. L'enu s'infiltre dane les couches jurnssiques, passe
avee cos dernibres an-dessous du Crétacique et sourd par la
dislocation qui raméne au jour le Jurassique.

Pour le moment, bornons-nous & mentionner quo la roche
éruptive la plus voisine est le ddme d'ophite du chiteau de
Leiria, éloigné d'environ 400 mbtres.

Monte Real !

A 1 kilométre & 1'0. de Monte-Real, au lieu dit Covies,
se tronve ume source sulfureuse captée au moyen d'un pnits
d'olt une pompe I'améne dans une chaundidre,

La petite maison qui pretége ce puits est située au bord de
In plaine d'alluvions, au pied d'une colline basse, recouverte
do graviers pliocénes. Immédiatement derriére la maison, une -
fouille lnigse voir un ealeaire dolomitique noir, bréchoide, sans
ancun doute infraliasique comme ceux des environs.

Des afflearements d'ophite se trouvent dans la Quinta da
Granja, & 500 métres au NE., et i Monte-Real. :
Tavares prouve que ces bains étaient fort estimés des Ro-
mains; netuellement ils gont & peu prés abandonnés. Il dit que
leur température est de 19°,4. En septembre 1887, j’ai trouvé

un peu moing que 19° (thermométre ordinaire).
s eaux ont une odeur d'hydrogtme sulfuré fortement pro-

! Note ajoutic pendant Uimpression, Mr, A. A. de Beabra a envoyé i
M: Mastbaom de 1'ean de la source de Covies recncillie fin février 1893,
et n observé la température de 1572 (eorrigie).

M. Mastbaum m'n communiqué les résultats suivants ;

ORRAIAL Tiee- & 200 L e s vt 2,7208
Chlornre de sodiom 11. 02242
" potasginm. VIL 00115
Sulfate de chanx.. L 195
» de magnésie...... 111 02052
Carbonate de chaux, IV, 01458
[ de magnés V. 00204
Sesquioxyde de fessarasarns & « VIIL OfXEX;
Bitlon:iourisineeis Sl Cor sy awerir VI 00300

L'hydrogime solfuré a'était décomposé pendant le voyage et formait
un dépit an fond du flacon.

8i M. de Seabra n obscrvét Ia température an fond du puits, il est
évident que cette souree doit ftre exelue des sourees thermales.
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noneée ot elles laissent un dépdt blanchiitre sur leur passage.
Tavares admet qu'elles conti t en outre de I'acide carbo-
nique et comme résidu solide, du chlorure de sodium, du sul-
fate de magnésie et du carbonate de soude.

Elles ne figurent pas aw rapport de 1867, et les observa-
tions thermométriques sont insuffisautes pour décider &i elles
sont thermales ou froides.

Je ne les ai placées dans cette eatégoric qu'i cause de leur
analogie de composition avee celles de Caldas da Rainha.

IV. Considérations et déductions

A. Enumération des sources minérales et thermales
d'aprés 'dge géologique du terrain'

Triasigue et Infraliae

Ce sont ces terrains qui fournissent le plus de sources ther-
males, griice i ee que I'on doit leur rapporter les sources des.
aires tiphoniques, quand bien méme leur point d'émergence se
. trouve dans le Jurassiqiie supérieur.

Sources indillérentes.

Thermale: Leiria.

Ferrugineuses.

Froide: Chiio de Couce.

Chlorurées sodiques concenlrées.

Froides: Marinha do Sul (Rio-Maior) — Hrancas (Batalha) —
Porto Moniz (Leiria)— Roliga.

Chlorurdes sodiques avee sullates el carbonales,

Thermales : Fervenga— Cucos — ? Maceira.

Idem, sullhydriquées.

Froides? Chiio de Conce — Aguas-Sanfas,

Thermales: Groupe de Caldas.

Lins

Je ne connais que denx sources minérales se rapportant &
ce terrain, celle de Coimbra qui provient des strates les plus
inféricures et celle de Verride qui provient au contraire des
strates les plus supérieures,

! Les sources émergennt dans les aires tiphoniques on sur leurs bords
sont imprimées en italiques.



La premibre est incontestablement fmi(ls.; les renseigne-
~ ments sont insuffisants pour ln seconde. Toutes deux contien-
nent des chlornres, des sulfates et des carbonates.

La source de Montemér-o-Velho sourd peut-ttre aussi du :

Lias (7)
Jurassique supériour

Il n'y a que pen de sources se rnppnrtmﬂ i cet itage ; cest
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probablement le cas pour les sources ferrugineuses de 3. Braz ©

d'Alportel et de Cadaval, et pour la source saline (?) d’Alhan-
dra.

C'est par contre incontestablement le cas pour la source du
cap Mondégo, chlorurée caleique, avee acide sulfhydrique.

On doit en outre se rappeler que plusieurs griffons de sour-
ces en connection avec les aires tiphoniques, se font jour & tra-
vers les calcaires du Jurassique supérieur, ce qui est surtout
le cas pour le groupe de Cucos.

Orétacigue

Les sources ferrugineuses sont abondantes dans les grés cré-

taciques, ¢'est en outre de ce terrain que sourdent les groupes

de pources thermales d'Estoril et d'Amieira, dont les eaux sont

chlorurées sodiques avec sulfates et carbonates.

La source thermale (?) d'Olheiros en Algarve, sourd aussi
des calcaires crétaciques.

Tertiaire ot alluvions

Le groupe thermal des Aleagarias sourd de ce terrain, mais
il est probable qu'il le traverse entitrement. Ce sont des eaux
chlorurées sodiques avee carbonates, sulfates et azotates. Ces
mémes substances se trouvent aussi dans les eaux froides sour-
dant du Tertinire de Lisbonne, ou bien se rassemblant dans
les alluvions du Tage mélangés de produits de décomposition.

Un groupe de sources qui partage cette derniire origine

‘présente en outre de fortes proportions d'hydrogéne sulfurdé;
il s'étend depuis la place du Commerce jusqu'is la fabrique de
gaz de !ina—;\'iw\.

En Algarvo, les sources d'Alvor et de Tavira sont probable-
ment tertinires; il en est de méme de celle de Falla prés de
Coimbra, elle est chlorurée sodique, avee sulfates, earbonates
et acide sulfhydrique.

Enfin diverses sources forruginenses sourdent des grés mio-
cemes ot pliocénes,
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B. Rapport entre la température et la minéralisation

L'influence de la température sur la minéralisation est loin
d'étre aussi marquée que la théorie le fait admettre, ce qui
ressort du petit tableau ci-dessous montrant la relation entre
la température et le résidu fixe par 1000 grammes d'cau.

Tedaldn fxe
Températr -
Grammes
© Agung-Santas .. .aecaiiianes A R f. 0,22
Coimbra . ..uv.. e L 027
Lairia. couvoinse 20 [ix 1]
Arrifuns (a) ... 250 0, ?
D. Clardecoceas. 27 07
. Maceirn.......... Diye 08

Cap Mondégo. . ....ooovvuns
Lisbonne (b) «..vvuevenniinn T 1
TOETIION & <55 bbahenrsvntr i AT DHe 2
Monto-Real (¢).... -.v-vuun : : 2

Caldas ..... B -89
L R Ry L R RS Bl 34
Estoril.. 20 39
Itio Maior Wi f. 7 40,0

s (a) La minéralisation da ces enux n'est pas connue, maia ello sst cortainement tris fal-

e

b} Puite du palais des comies d'Almada, A" sutres sources sont su contraire faibles.

i€} Minéralieation obseryée penda) salson des plubes.

[} Lamindralisation de ses eaun #td déterminde, mais la rapidité avee laquella
e sel w'en dépase permat de conclure qu'elles sout plus fortement mindrallsios que les eanx
e I mer. Le chiffre do 40 est probablement trog fnible; il n'est pas boaille do rappeler gue
certaines sources salées dépassent le chiffre do 200 grammes par Hire.

Je ne fais pas figurer I'cau froide sulfurcuse des bains do
8. Paulo, avee scs 22 i 28 grammes, car il faudrait alors men-
tionmer aussi I'ean de mer dont la minéralisation est en moyen-
ne de 33#.5 i 87,5,

Ce tableau nous montre que l'on ne peut pas établir do ri-
gle entre lo degré de minéralisation et la température. Dea
sources d minéralisation faible se trouvent aussi bien parmi
les sources tit:des que parmi les froides, et des sources i mind-
ralisaticn forte se trouvent parmi les froides.

Quoiqu'il n’y ait que fort pen d'observations sur les gaz se
dégageant spontanément, on peut dire que leur abondance n'est
pas en rapport avee la température.

Ce ne sont pas les groupes les plus chauds qui offvent les
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plus grands dégagements, ot dans un méme groupe, nous
voyons des griffons & température plus faible jue celle des
autres, présenter des dégagements de gaz tout aussi abondants
ou méme plus abondants que coux des autres griffons (Caldas,
Aleagarias).

C. Classification d'aprés la substance prédominante !

Sources saldes ow chlorurdes sodiques p, p. dites,
Froides.— Cing sources non analysées, sourdant des mar-
nes infraliasiques.
Chlovyrées sodigues avee m!lf:fu et carbonates.
Froides. —Puits de Lisbonne, Arsenal, Aguas Santas,
Falla (7).
Thermales. — Alcagarias (non mélangées d’eanx du Ter-
tiaire), Kstoril, Amieira, Caldas, Cucos, Fervenca.
Chlorurées ealeiques. »
Froides -— Camardes, (?) eap Mondégo.
Carbonate de chau,
Thermale.— Fonte-Quente (Leiria).
Carbonate de magnésie,
Froide — Coimbra.
Carbonate de fer.
Froide. — Sardinha.
Sulfate de chauz.
Froides. — Camara, Estrada, Valle do Lobos, Bretdo de
Baixo, Monte-Real.
Sulfate de fer.
Froides.— Venda-Secca.
Nitratées.
Froides — Sources de Lisbonno ¢(partim).

Nous voyons que d'aprés cette classification, toutes les sour-
ces thermales dont on a une analyse quantitative sont compri-
ses dans le méme groupe, aussi bien les sources sulfhydriquées
que les sources simplement salines ou que les sources azotées,

La classification d'aprés les proprictés de ces différentes
substances cst du ressort du !l'lé{llel‘.ill‘ et je dois me borner i
quelques réflexions sur des substances d'un intérét tout spéeial,

b On ne doit pas oublier qu'il ne s'agit [lmn o la totalité des eanx mi-
nérales portugaises, mais sculement de celles des aires mésozoinques.
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D. Remarques sur quelgues substances
Chlorure de sodlom

Le sel marin se trouve dans les sources ordinaires froides,
en particulier dans celles qui émergent du Tertiaire de Lis-
honne, Le dr, Emmrich ! nous apprend qu'il est plus abondant
dans les puits des parties basses de la ville que sur les hautenrs.

Le puits du n® 185 de la rue da Magdalena, situé sur la
hauteur, en contient 17,656 par litre et celui du A° 277, situé
plus bas, en contient 19,800, Le maximum observé dans ces
puits est de 8¢7,225, dans la rue dos Correciros.

Plusieurs facteurs peuvent avoir contribué i I'accumulation
de ce sel: 1% un .lEpm contemporain de la formation des
strates; 2% des particules d’eau salée entrainbes par lo vent;
1°, les déjections et autres impuretés jotées sur le sol ou &'y

infiltrant ‘depuis les canaux d’égout; 4% des infiltrations de '

l'eau du Tage, pour certains puits sculement.

La source de cette catégorie la plus riche en chlorure de
sodium est celle de I'Arsenal de la marine, utilisée pour lea bains
de 8. Paulo, laguelle en contient 17#,141 par litre. Dans ce
cas, il est bien démontré que 'on a affaire i des infiltrations
d'ean du Tage?.

D'autres sources froides, fort éloignées de la mer, contiennent
‘aussi de petites quantités de chlorure de sodium. Je citerai
celles de Falla et de Coimbre (05,4 par litre). Dans la pre-
miére, I'ean provient probablement des sables pliocénes, lau
tre provient du Lias inférieur. :

Je ne répéterai pas ee que jai dit des sources salées (p. 52).
Les cing connues se trouvent & une distance relativement fai-
ble de masses d'ophite ou de teschenite, concomitance beaucoup
plus fréquente en Espagne qu'en Portugal. 11 est difficile de
dire si I'on a affaire & du sel en lentilles puissantes ou en lits
interstratifits dans les marnes, et je n'ai pas connaissance de
I'observation directe du sel dans les terrains qui nous oceu-
pent, sauf les deux faits snivants.

Mon regretté collogue, Mr. F. de Vasconcellos Pereira Ca-
bral a observé des cfflorescences de sel contre les roches do-
lomitiques aliasiques de Monte-Real, effervescences assex
abondantes pour y attirer les chiwvres qui venaient les lecher.

! Voyez p. 42.
2 Laos eans de POcéan ont coviron 27 & 25 grommes do elilorare de
sodlimm par litre.
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effervescences produites dans les mémes roches, découvertes
~ par une tranchéo de la route de Caldas & Foz (V. hag. 44).
" Jajouterai que cetto tranchée est assez élevée au-dessus do
la vallée pour que la présence du sel ne puisse pas étre attri-
buée i I'écoulement des caux de Caldas.

Ce n'est certainement pas du sel anssi disséming qui ali-
mente la source de Rio-Maior, et I'on peut affirmer que lex-
traction par trous de sonde en nugmenterait considérablement
la production. :

I en est probablement de méme du giscment de Brancas

qui parait éire ir}ﬁ‘:riuur i la vallée.

Les sources thermales d'origine profonde dont il est question
dans co mémoire, ont toutes le sel marin comme substance
principale, sauf celle de Leiria et quelques-unes des eaux des
Alcagarias, dont la pruﬁortiun en chlorure de sodinm est di-
minuée par le mélange d'eanx chargées de carbonates.

Cette prédominance n'est pas due i ln température, puisque
le sel marin n'est pas plus soluble dans I'cau froide que dans
l'ean chaude, le cdoriqua lui est an contraire défavorable puis-
qu'il augmente la solubilité des autres sels,

Les chiffres absolus sont les suivants:

Grammes

Dona Clara. .. ... cennennsadhae, 0L812
Amioiis . S v i L 0,463
G Ve e G AR U S 1,363
Gl 0 vl Dl ol 1,720
ot e s g s M e s B0
L T e R T T

1ls nous montrent que la quantité dissoute est indépendante
du voisinage de la mer et du rapprochement des ophites, ello
tiendrait plutit au terrain trinsique : Fervenga, Cal ns, Cucos,
8l l'on m.[;net qu'i Bstoril elle est en partie due aux infiltra-
tions d'ean de mer.

Bulfste de chaux

Nous avons déjh vu que lo gypse se forme souvent comme
]l]’l]dlljt de la décomposition des pyrites, ce qui peut expliquer
es quantités faibles de sulfate de chanx rencontrées dans cer-
taines sources.

On rencontre des eristanx isolés dans différents membres
des terrains secondaires, et des banes stratifics dans la purtio
supérieure du Crétacique moyen (Lisbonue, Barcarena).

/

J'ai déjiv parlé de T'autpe observation, qui consiste dans les
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« Le gypse est toujours fréquent dans les aires l.iphoni-“ :
gues ot il est généralement mélangd i Vargile. Dans l'aire
e Caldas et pres de Leiria, il forme en outre des masses
considérables et d'une grande pureté, comme on pept lo -

voir actuellement dans différentes carribres ouvertes prés
d'Obidos. ;

Lo sel et lo gypse sont en général abondants dans le Triasi-

ue du centre de I'Europe; il n'y aurait done pas i s'oceuper.

:I.wantago de leur présence en Portugal, si ce n'était la conco-
mitance de ces minéraux,

Les affleurements de grés et de marnes représentant en
Portugal le Triasique et I'Infralias, peuvent 8tre groupés com-
me suit:

I. Affleurant normalement entre le Paléozoiquoe et le Juras-
BlLque.

qa} Bande de 120 kilomatves entre Aveivo et Thomar.

Absence de roches éruptives et de sources salées, gypse trés
rare (Thomar). .

b) Bande de 15 kilomitres & S. Thiago de Cacem.

Roches éruptives abondantes, absence de gypse (?) et de
sources salées. '

¢) Bande de 150 kilomdtres, de 0. i VE. de I Algarve.

Abondance de roches éruptives et de gypse, sources salées
tris rares. .

1. Affleurements dans les aires tiphoniques.

‘Présence presque constante de roches éruptives ot de gypse,
sources salées fort rares.

La rareté du gypse entre Aveiro et Thomar me parait to-
nir au rapprochement du rivage et i un fucies de charriage plus
accentué.

Sa fréquence dans les aires tiphoniques et dans l'afleure-
ment de I'Alzarve, en connection avee I'ophite, pourrait faire
admetire qu'il provient de l'action de vapeurs voleaniques sur
le caleaire lors de I'éruption de cette roche, mais il ne faut
pas perdre de vue que le g\';:w et le sel accompagnont pres-
que toujours le Keuper de I Zurope centrale, dont le fucies se
rapproche des gisements en question, ct pourtant I il n'y a
pas possibilité d’admettre une action voleanique.

On peut se demander si les sources du groupe de Caldas
tirent le gypse et le sel des terrains qu'elles traversent, ou
bien si ces deux substances sont au contraive déposées actuel-
lement par ces sources, La réponse est fucile, car ces denx
substances existent anssi dans les contrées oit ne se trouvent
pas de sources thermales, et on peut constater quactuellement
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les sources de ce groupe portent leurs eaux & la mer sans
former de dépits sur leur passage.

Nous avons vu du reste que lo sel et lo gypse comptent
parmi les principapx éléments do presque toutes les sources,
aussi naturelle que soit leur origine.

Hydrogbne salfard

Nous avons vu trois catégories d'eanx sulflydriquées,

1° En grande abondance dans les limons du Tage, fait qui
a son analogue dans les boues d’autres ports de mer ot dans
leg boues des grandes villes.

2° En quantités faibles dans les sources du cap Mondégo,

«d"Aguas-Santas, de Falla et de Chiio de Couce, qui tirent -

contestablement leur minéralisation des terrains qui les sur-
montent. Montemdr-o-Velho est pent-étro & y rattacher.

3% En grande quantité dans les eaux froides de Monte. Real
et dans les eaux chaudes du groupe de Caldas.

Llorigine de I'hydrogéne sulfuré dans les eaux est i recher-
cher dans la facilité avec Inquelle les matibies organiques dé-
composent les sulfates terreux ou alealins,

Durand Fardel ! donne 'explication suivante comme étant la
plus probable:

Les enux sulfurées caleiques ou sulfhydriquées sont des eaux

 sulfatées caleiques qui, passant i travers des terrains chargés

de matitres organiques, de la tourbe par exemple, 8'y déeom-
posent. L'oxygine des sulfates se combine avee les matibres
organiques pour faire de I'acide carbonique et de I'eau. 11 resto
du sulfure de caleium. Une partio de 'acide earbonique for-
mé décompose du sulfure, en formant du carbonate de chaux
et Phydrogéne sulfuré reste en dissolution ou s dégage. 1l en
résulte que ces eaux renferment habituellement do I'hydrogine
sulfuré ?illre.

Il n'est pas sans intérét de remarquer que Julio Pimentel
mentionne dans 'ean de Caldas de faibles quantités do sulfure
de sodium, qu'il explique avoir déterminées directement, ot
311& M. le dr. Lourengo mentionne des traces de sulfhydrato

‘ammoningue.

M. Calderon ® fait remarquer I'abondance des eanx sulfurdes

caleiques dans les terrains entourant les oplites. Ces sources

Y ernd PFuardel, Traité des eanz mindrales, 8° édition, Daris, 1883, p, 93,
* Balvador Calderon, La région dpigénique de I'Andalousie et Vovigine
de ses ophites. (Bull. soe. giol. de Franee, tom xyi, 1888, pag. 100).

dem. sal comin, ete. (An. de la soe. esp. de hist. nat, tom. xvi,
1888, pag. 804).
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sont trop fréquentes dans des contrées i conditions goologiques
absolument différentes pour ‘que V'on puisse en déduire une
connection. On sait qu'au contraire des eaux sulfurbes sodi-
ques, elles sourdent toujours dans les terrains secondaires vu
tertiaires.

Oxygbne, azote et aoide carbonigue

La plupart des eaux de sources contiennent en dissolution
de 'oxygine et de I'azote en proportions variables, car ces deux
gaz ne sont pas également solubles et parce que 'oxygine est
souvent absorbé dans son parcours souterrain pour l'oxyda- .
tion de matibres organiques ou inorganiques. . a

11 est par contre denx groupes do sources qui dégagent de
I'azote en quantités suffisamment abondantes pour mériter une
mention spéciale. L'un est le groupe sulfhydrique de Cal-
das et I'autre lo groupe non sulfhydrique dyu cagarias; il
est fort probable‘que c'est aussi le fait d'autres sources, les chi-
mistes ne s'étant en général occupé que des gaz dissous dans

_T'eau ot non pas des gaz se dégageant i la source.

Les auteurs ne sont pas d’accord sur l'origine de I'azote se
produisant en grandes quantités. Les explications les plus
plausibles sont : celle qui I'attribue & la décomposition do I'air
entrainé dans le sol, et celle qui l'attribue & la décomposition
des matitres organiques par une température plus élevée et
par des sels alealing ou alealino-terrenx.

Dans les sources qui nous occupent, la quantité d'acide car-
bonigue est assez faible pour que sa présence puisse toujours
s'expliquer par la décomposition des matitres organiques et
lentrainement de ce gaz dans la terre par les pluies. 1l ne
peut en aucune fagon &tre comparé aux v!légngnmenta d'acide
carbonique des contrées voleaniques.

E. Conclusions

Les sources minéro-thermales des aires mésozoiques du Por-
tugal so divisent en deux catégorics, celles dont la tempéra-
ture moyenne ne dépasse pas la température eonstante du
lieu, et les sources thermales,

Parmi ces dernibres, il n'y en a qu'une ou deux qui tirent
leur calorique de la masse montagneuse situéo au-dessus de leur
orifice; lo caleul indique que toutes les autres doivent venir
d'une profondeur beaucoup plus considérable que la hauteur
des massifs voisins.

Ces dernibres sources, ou sources thermales proprement di-
tes, se divisent en deux catégories: celles qui ne sont pas lides
aux aires tiphoniques et celles qui le sont.
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L'altitude absolue ne peut naturellement pas avoir d'in-
- fluence sur les sources non thermales, les plus élovées, Cane-
* gas ot Montachique, sont situées entre 200 et 800 mbtres,
Les sources thermales n'étant pas en relation avee les val-
_lées tiphoniques sont toutes & peu prés au nivean de la mer;
elles sont du reste toutes an bord de la mer ou d'un estuaire
 actuel ou ancien. Lo groupe d'Arrifana fait exeeption, son al-
titude est d'environ B0 métres ot il est & 30 kilométres d'un
rivage.
~ Je fais aussi des réserves au sujot de la source de Verride,
pour le cas oi elle serait & compter parmi les sources ther- -
males. Son altitude est d'environ 15 métres et sa distance de
I'ancien estuaire du Mondégo, de 1500 mbtres. N

Les sources thermales des aires tiphoniques sont-8loignées
de la mer par une distance variant de 2 & }U kilométres; leur
altitude est comprise entre 10 et 80 mitres.

Elles se tronvent toutes sur les bords des aires tiphoniques
ou un peu en dehors, sauf celle de Monte-Real et celle de
Povoa de Coz (?), qui est an milieu de I'aire. La thermalité de
ces deux sources faisant exception peut étre mise en doute,

tandis que toutes celles qui sont sur les bords sont franche:

ment thermales. Le maximum de température est atteint par

la source de Cucos, qui est la plus ¢loignée des bords de I'aire.
La température ﬁes sources non en relation avee les aires

.. tiphoniques, est comprise entre 20° et 81°, celle des sources
des aires tiphoniques entre 19° et 40° (25° et 40°, si I'on fait
abstraction de Monte-Real).

Les sources thermales different les unes des autres par la
quantité de matidres fixes qu'elles contiennent, sans que cette

uantité soit plue forte ou plus faible pour les sources des val-
* Ites tiphoniques que pour les autres.

Le rapport entre les substances principales formant eo vé-
'idil fixe est & peu prés le méme dans toutes les sources ther-
males,

Le nombre d'analyses est encore trop restreint pour que
I'on puisse préciser I'analogie entre les différentes sources d'un
méme groupe. Cette analogie parait exister pour les groupes
de Cascaes, Cucos et Caldas, tandis que ce ne serait pas lo
cas pour celui des Aleagarias.

Les observations sur les variations subies par une méme
source sont encore plus insuffisantes. La température subit
dvidemment des variations snivant les saisons et les années,
variations qui atteignent leur maximum & la source de Cucos,
dont |'nml:ﬁilutl(\ atteint 8° et peut-ttre 12°! L'amplitude des
variations de Caldas pendant un sitelo ne parait pas avoir dé-
passé 2°,5.
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Ce n'est quo pour ces dernibres eaux que I'on peut juger -
de la variation de composition, Elle parait otre peu sensible, -
gauf pour la source de S. Mamide qui a perdu d'abord I'hy-
drogtne sulfuré, puis n fini par disparaitre complétement.

1l n'y a qu'une ou deux svurces dont on puisse atiribuer lo
calorigue & la hauteur des massifs voising; pour les autres, les
magsifs n'ont pas la hauteur suffisante, ou bien les régions
basses qui les séparent du point d'émergence de la source
sont sul;nmmont étendues pour amener la perte du calorique
acquis sous le massif. Il faut donc en rechercher l'origine, soit
dans la circulation profonde, soit dans l'action volcanique
(V. pag. 12).

Avant d'entrer dans I'examen de cette question, rapi)elom yiaY

que, dans le cas présent, les substances solides ou gazeuses .

contenues dans ces eaux n'aident nullement & la résoudre, sauf - |

toutefois I'absence de dégagements abondants d'acide carbo-
nique, dégagements qui sont un des caractbres des sources
thermales des contrées & volcans actifs ou éteints:

Les sources thermales proprement dites se groupent commo
suit, quant au voisinage des roches éruptives !: :

Amieira — Contrée sans roches éruptives.
Maceira— » » » »
Arrifana — Ophite & 6 kilométres. :
Caldas @ 8. Maméde— Ophite et basalte plus on moins dis-
tants,
Aleagarias — Filons de basalte dans la contrée.
(ascaes, — Filons dans le voisinage immédiat.
Cucos — Filons d'orthophyre peu éloignés.
Monte-Real — Pointements d'ophito assez rapprochés.
Fervenga— Magses d'ophite ot masses do basalte i 4 ou b
kilométres.
Leiria— Masses d'ophite & 400 mbtres.

Les roches éruptives sont tellement répandues dans les ter-
- rains secondaires du nord du Tage, qu'il est difficile qu'un
groupe do sources me se ironve pas dans le voisinage de ro-
ches éruptives ; néanmoins, nous voyons que c'est le cas pour
les groupes de Maceira et de Amieira.
Remarquons en outre que, malgré le grand nombre de gril-
fons, il n'y en a pas un seul qui soit contigu i une roche érup-
tive et quils ne so groupent pas autour des grands magsifs

I Les noms des gources des aives tiphoniques sont impriméa cu itali-
ues.
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truptifs. Au contraive, dans I'aire de Caldas, les sources se
* trouvent vers le milien de la longueur, tandis que les deux
. extrémités sont oceupées par les grandes masses ophitiques de

Roliga et de Famalica. Les sources de Fervenca ne sourdent
pas non plus auFrés des puissantes masses d'ophite de 8. Bar-
tholomen, mais bien & lu limite de I'aire tiphonique, & b kilo-
meétres de ces roches éruptives,

Il n'eet en outre pas sans importance de constater que les
régions & roches éruptives abondantes ne présentant pas de
sources thermales, sont beancoup plus nombreuses que celles
qui en présentent.

- 8i Jes anciennes éruptions ne paraissent pas &tre en relation
avec la thermalité des sources, il n'en est pas de méme des
dislocations du sol.

Toutes se trouvent alignées soit sur les bords d'une vallée
tiphonique, soit sur une fuille probable, & I'exception des sour-
ces d'Estoril, et de celle de Monte-Real, dont la thermalité est
extrémement faible, ou nulle, tout en présentant une composi-
tion analogue & celle des sources de Caldas,

L; distance qui sépare les denx extrémités de chaque groupe
est de:

150™ — Leiria. 1100™ — Aleagarins.
B0O™ -— Fervenga., 2000™ — Amieira.
1000™ — Maceira. 10000™ — Caldas.

" Les alignements des sources des contrées non tiphoniques
- se trouvant au bord des anciens rivages, on est tenté d'attri-
buer aux eaux de la mer une participation & la formation de ces
sources, tandis que celles des wﬂl&i tiphoniques se trouvent
au contraire sur le bord opposé & la mer, d'oit il découle que
ces dislocations ont arrété des eaux venant du cité de la terre,

Théoriquement, les lieux d'élection des sources sourdant sur
une cassure doivent étre les points lea plus bas des affleure--
ments de ces cassures, c'est-i-dire des points voisins de leur
intersection avee les thalweg transversanx, En réalitd il n'en
est pas ainsi; comme exemple, je citerai le griffon de quinta
das Janellas, sourdant sur les ﬂ!ancs de la colline qui sépare
les deux thalweg des sources d’Obidos et de Caldas, et i une
altitnde sensiblement plus éleviée que celle de ces deux der-
nikres sources.

J'ai tenu & faire connaitre séparément les sources thermales
des nires tiphoniques, afin que 5‘011 puisse bien juger de leurs
caractires, mais cette distinetion en deux groupes n'est justi-
fiéo ni par leurs propriétés physiques, ni par leur composi-
tion chimique. Chaque groupe a ses conditions particuliéres,

Toutes cos sources thermales dépendent des dislocations du
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" sol; leur calorique provient soit des montagnes voisines, soit

. d'und cireulation profonde par canaux, soit encore de la circu-

lation profonde par capillarité.

- Rappelons, & simple titre de curiokité, I'hypothdse du neptu-
niste Link, qui considérait la thermalité des sources de Cucos,
de Caldas et de Lisbonne, et méme la formation du basalte
et les tremblements de terre, comme provenant de la combus-
tion souterraine de bassins houillers, théorie reproduite encore
de nos jours. Il est fichenx qu'il n'en soit pas ainsi, la pro-
fondeur & laguelle devraient se trouver ces abondants gise-
ments Iill!_ coke permettant parfaitement une exploitation lu-
crative

Dans le présent mémoire, on doit considérer deux parts dis-
tinctes, I'une est le groupement des faits acquis, l'autre les
déductions que l'on peut en tirer.

Comme je l'ai dit en commengant, les conditions physiques
ct chimiques des sources portugnises sont trop insuflisamment
connues pour que l'on puisse en déduire avec certitude les con-
ditions géologiques.

Fallait-il m'abstenir d’exposer l'origine probable de ces sour-

' ces? Assurément mon, car ces probabilités attireront I'atten-
- tion sur l'importance de l'exactitude dans ces observations, et

feront ressortir leurs cotés faibles.

Je m'estimerais heureux que ce travail stimule lo zble des
personnes i méme de compléter ces observations, aussi bien
dans le cas ol le résultat en serait do faire disparaitre mes
déductions pour les remplacer par d'autres, que dans le eas
ot il viendrait & les affirmer.
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EXPLICATION DE LA PLANCHE

{Les sources sonl indiquées par un gron paint noir)

Fi;. 1. Ph{" de la serra de Cintra aux sources d’Estoril.— Distan-
ces 1:100.000, doubles. Direction N.-8.
1, granit; 2, ealenires du Jurassique luE:

rieur et du Crétacique in-

férieur; 8, grés du Crétacique moyen ; 4, ires du Crétacique moyen.

Fig. 2. Profil & travers Vaire tiphonique de Maceira. — Distances
hauteurs doubles. Direction NO.-SE,

1, marnes infralinsiques ; 2, caleaires du J iy périeur; 8,
grés du Jurassique supérieur.

Fig. 8. Profil sehématique des sourcea de Fervenga & la serra dos Mo-
lignmos.— Distanees 1:100.000, hanteurs doubles. Direction NO.-8E.

1, alluvions recouvrant les marnes il‘lfl'-l]ihil’llali 2, ealeaires du Ju-
rassique moyen ; 3, enleaires du J ig périeur; 4, et gris
du Jurassique supérieur,

Fig. 4. Prafil schématique de Fonte-Quente (Leiria) & serra do Re-
guengo. — Distances 1:100.000, hauteurs triples. Direction NO.-SE,

1, alluvions recouvrant les marnes infralinsiques ; 2, culeaires du Ju-
rasgique moyen ; 3, caleaires du Jurassique supérieur; 4, graviers du
L‘;ﬁuuiqu& moyen ; O, caleaires du Crétacique supérieur; 6, sables plio-

28,

Fig. 5. Carte ique des environs des bains de Cucvs.— Echelle
1:20.(5)0. yeologiy

Les flicches indiguent le plongement des strates, In direction lear
est naturellement perpendiculaire. Les lignes pointillées indiquent les
Ii_i.linl':bel des étages et des sous-étages. Les lignee brisées indiquent les

e,

"I\ Marnes infraliasiques de 'extrémité occidentale de 1'aire tiphoni-
que de Matncies.

M?*, M2 Caleaires du Jurassique supérieur.

M3, M4, M5, Gris et marnes du Jurassique supérieur,

= Filous d'orthophyre.

Al Alluvions,

(Détail des subdivisions du Jurassique supérieur: M!, Conches de
Cabago ; M2, Couches du Monte junto : .\Ili. Marnes d'Abadia ; M$, Cou-
ches & Lina alternicosta ; M3, Couches i Pterocera oceani.)

1.— Bource de Cucos Velbo.
I1.— Source de Cucos Maoderno.
I1L.— Source d'Olival.
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¥ ll'IE_ﬁ Plan des bains de Caldas da Rainha.— Echelle 1:200.
A Souree du nord

IL.— Piscine elaire des foemmes.
II1— Piscine sombre des femmes.
IV.— Poeinho.
V.— Piscine dea hommes. ‘
Leg chiffres arabes indignent la position des bouillons en '.ISBD.':‘?GI
. 102. Les bouillons a, b et ¢ E:‘ll piscine n® IIT ont substitué en
le bouillon n® 6 qui sourdait n};rulunt.
La ligne pointillée relie I'ensemble des bouillons, voyes pag. 96,
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